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Resumo 
 
 
O reconhecimento crescente da importância da Geometria, mesmo ao nível do 
desenvolvimento integral do indivíduo, não estava, até há pouco atrás, 
plasmado nos programas curriculares de matemática. Para além disso, essa 
área não era abordada da forma que, hoje em dia, se considera mais 
adequada, designadamente, dando-se espaço à ação do aluno na 
compreensão dos conceitos geométricos (Breda et al., 2011). Em Portugal, o 
atual Programa de Matemática do Ensino Básico (Ponte et al., 2007) e o 
documento das “Metas de Aprendizagem” (ME, 2009) conferem à Geometria o 
lugar de destaque que merece. E preconizam a abordagem dos tópicos 
geométricos, também eles renovados, consonante com as mais recentes 
orientações internacionais para o seu ensino e a aprendizagem que integram, 
designadamente, o uso de ambientes dinâmicos de geometria dinâmica. Um 
dos tópicos que sofreu alterações consideráveis foi o das “Transformações 
geométricas”. Por outro lado, os “Padrões” têm vindo a ganhar terreno como 
via inovadora para contribuir para a resolução do desinteresse desmotivação e 
insucesso escolar dos alunos, mas há poucos estudos realizados que se 
situem na confluência destas dimensões.Nesta perspetiva, a investigação teve 
como principal objetivo avaliar o impacto de uma abordagem das „Rotações‟ 
centrada no estudo dos padrões e recorrendo a Ambientes de Geometria 
Dinâmica, ao nível do desenvolvimento de capacidades gerais/transversais e 
específicas na área da Geometria 
Neste âmbito, desenvolveu-se, em 2008/09, um estudo de caso múltiplo, 
essencialmente qualitativo, que se realizou num contexto de investigação-
ação, numa turma do 9.º ano, com quatro pares de alunos de uma escola 
básica do concelho de Aveiro. As técnicas de recolha de dados utilizadas 
foram a inquirição, a observação direta e a análise documental, suportadas por 
diversos instrumentos, nomeadamente o diário de bordo, o questionário, 
conversas informais, o teste, produções dos alunos e documentos internos da 
escola. Para o tratamento de dados, recorreu-se à análise de conteúdo e à 
análise estatística dos dados quantificáveis. 
O estudo permitiu concluir que a abordagem das rotações centrada nos 
padrões por recurso ao Geometer’s Sketchpad contribuiu, na generalidade, 
para o desenvolvimento de conhecimentos geométricos, em especial 
relacionados com a isometria „rotação‟; da comunicação matemática ao nível 
das interações no tipo de trabalho desenvolvido; da autonomia e, efetivamente, 
de uma relação mais afetiva com a Geometria, que se estabeleceu, sobretudo, 
pela confiança, entusiasmo, motivação e interesse pela aprendizagem.  
Em suma, este estudo mostra que, de uma forma geral, estes ambientes de 
aprendizagem podem constituir-se espaços de construção de conhecimento e 
de desenvolvimento de capacidades e atitudes imprescindíveis ao 
desenvolvimento da competência matemática. 
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Abstract 
 
The growing recognition of the importance of geometry, even at the level of the 
whole development of an individual, was not, until recently ago, shaped in the 
curricula of mathematics. In addition, this area was not addressed in the way 
that, nowadays, is considered most appropriate, namely, giving space to the 
action of the student in the understanding of geometrical concepts (Breda et al., 
2011). In Portugal, the current Mathematics Program of Basic Education (Ponte 
et al., 2007) and the document of the "Learning Goals" (ME, 2009) give the 
geometry the place it deserves. And advocate the approach of geometric 
topics, they also renovated, in line with the latest international guidelines for its 
teaching and learning that integrate, in particular, the use of dynamic 
environments of dynamic geometry. One topic that has undergone 
considerable changes was "geometric transformations". On the other hand, the 
"Patterns" have been gaining ground as an innovative way to contribute to the 
resolution of students‟ disinterest, lack of motivation and school failure, but 
there are few studies which are situated at the confluence of these dimensions. 
In this perspective, the research aimed to assess the impact of an approach of 
'rotations' through the study of patterns and using dynamic geometry 
environment, at the level of the development of general / transversal and 
specific skills in Geometry.  In this context, it was developed, in 2008/09, a 
multiple case study, essentially qualitative, which took place in a context of 
action research, involving a class of the 9 
th 
year, with four pairs of students 
from an elementary school of Aveiro. The data collection techniques used were 
the inquiry, direct observation and document analysis, supported by several 
instruments, including the logbook, the questionnaire, informal conversations, 
testing, students‟ productions and internal documents of the school. For data 
processing, we used content analysis and statistical analysis of the quantifiable 
data. 
The study concluded that the approach of spins centered on patterns,  using 
the Geometer's Sketchpad contributed, generally, to the development of 
geometrical knowledge, especially related to the isometry 'rotation'; of 
mathematical communication at the level of interactions in the type of work 
developed; autonomy and, effectively, a more affectionate relationship with the 
geometry, which was established especially  in terms of the students‟  
confidence, enthusiasm, motivation and interest in learning. 
In summary, this study shows that, in general, these learning environments can 
become spaces of knowledge construction and development of skills and 
attitudes essential to the development of mathematical competence. 
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 Neste capítulo, explicita-se os incentivos ao estudo, define-se a problemática, a 
principal finalidade do estudo e as questões de investigação às quais se pretende dar 
resposta.  
 
1. Incentivos ao estudo 
 
 Vivemos hoje um profundo e acelerado processo de mudanças e transformações 
que nos têm desafiado a encontrar novas formas de pensar e agir em todas as áreas da 
atividade humana e, em particular, na área da Educação Matemática. A globalização e o 
desenvolvimento tecnológico, a velocidade e o carácter permanente dessas mudanças, a 
quantidade de informações disponíveis e a exigência de novas habilidades e 
competências instigam, por parte do cidadão, a uma nova atitude, que atenda às 
exigências de um mundo que se desenha cada vez mais globalizado e globalizador. 
Espera-se, hoje, que a escola garanta a todos uma formação mais ampla, levando-os a 
terem oportunidades e apoio de que necessitam, para que sejam críticos e criativos e que 
saibam pensar, trabalhar em grupo e tomar decisões. 
 Estas mudanças implicam novas formas de conceber a educação, com a 
valorização de novos objetivos educacionais e a redefinição dos processos de ensino e 
modos de atuação dos professores que impõem alterações profundas em geral e 
também, em particular, no domínio da Matemática. Neste sentido, à escola compete 
definir as aprendizagens essenciais ao nível dos saberes e competências que permitam a 
valorização e inserção de indivíduos na sociedade e que correspondam às exigências da 
mudança e do desenvolvimento social. É indubitável que as exigências de hoje são 
muitas diferentes daquelas a que se estava habituado, em particular as exigências ao 
nível do saber matemático. Por conseguinte, é indispensável que os alunos tenham não 
só os conhecimentos necessários como a capacidade de os mobilizar, de modo a serem 
capazes de interpretar e encontrar processos para dar resposta adequada às diferentes 
situações com que são confrontados (ME-DEB, 1999).  
 Torna-se, pois, evidente a necessidade de mudança do papel da escola e dos 
professores. A visão de um ensino incidindo principalmente sobre a resolução de tarefas 
rotineiras é hoje considerada desajustada às necessidades colocadas por uma sociedade 
que evolui rapidamente. A evolução científica e tecnológica que se tem vivido exige, 
segundo Perrenoud (1994), um novo olhar sobre os saberes e competências a 
desenvolver, uma reculturação da escola, pelo que se torna fundamental repensar e 
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reequacionar o currículo, enquanto substância e núcleo de ação a desenvolver pela 
escola e pelos professores. 
 
A Didática tenta ir problematizando, da forma mais criativa possível, todas estas 
questões e levantar outras que interessem ao contexto educacional, tendo em vista 
avançar com (re)soluções sempre renovadas. 
E, nesse processo, e tal como tem acontecido em muitas outras áreas do saber, a 
Didática tem conhecido uma evolução acentuada nas suas perspetivas, desencadeada, 
em muito, pelo trabalho teórico realizado internamente, ao procurar repensar a sua 
natureza, clarificar os seus objetivos e tornar os seus fundamentos e métodos mais 
rigorosos (Alarcão, 1989, 1991).  
O seu objeto é, irredutivelmente, complexo, relacionando-se com um domínio de 
prática, o conhecimento profissional a ele associado (o conhecimento didático) e os 
numerosos fatores que com eles interagem diretamente. Por isso, a Didática de uma 
disciplina específica necessita de recorrer a múltiplas disciplinas e domínios e, daí, o 
seu forte carácter interdisciplinar (Araújo e Sá & Costa, 2000). Como afirmam as 
autoras Andrade & Araújo e Sá (1989), "A didáctica é pois uma nova disciplina, que 
instaura uma relação não hierarquizada com outras disciplinas, afirmando-se na sua 
transversalidade relativamente a elas mas também na responsabilização plena pelas suas 
teorias, na especificidade das suas interrogações e respostas" (133). 
É neste contexto que se tem vindo a realizar estudos empenhados em traçar os 
percursos de consolidação e desenvolvimento epistemológico desta área em Portugal 
(Alarcão et al., 2004; Alarcão et al., 2008a e 2008b; Cardoso, 2007; Sá et al., 2008).  
Tome-se o caso concreto da Didática da Matemática (DM). Embora com 
estatuto científico relativamente recente, a DM é cada vez mais conhecida como uma 
área científica, autónoma e independente, com contributos significativos, 
designadamente, para a compreensão do problema do insucesso e dos processos de 
aprendizagem dos alunos.  
A DM, enquanto disciplina transdisciplinar, consolidada e com identidade 
própria, caracteriza-se não só por ser uma área de teorização, investigação empírica e 
reflexão, que se dedica ao estudo sobre a natureza da Matemática, mas também por 
procurar definir, com progressiva clareza, o seu objeto de estudo, as suas metodologias 
e os seus quadros de referência (Cabrita, 1998; Ponte, 1995). Como área de 
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investigação, tem tido repercussões no campo do currículo, do conhecimento sobre a 
aprendizagem e sobre a formação de professores. Apesar das numerosas críticas que 
põem em causa a relevância social da sua atividade, a DM representa hoje uma ativa 
área de trabalho que tenta desenvolver nos professores o conhecimento didático para a 
atividade profissional.  
É bom notar que, para este saber didático, concorrem muitas disciplinas como, 
por exemplo, a Pedagogia, a Psicologia da Educação, a Matemática, a Psicologia 
Cognitiva, a Sociologia, a Antropologia, a História e a Filosofia, e outros tantos 
domínios como a formação de professores de Matemática, a investigação em ensino da 
Matemática, a Psicologia do Pensamento Matemático, a História e Epistemologia da 
Matemática e da Educação Matemática e a tecnologia no ensino e na aprendizagem da 
Matemática. É da confluência destas diferentes fontes teóricas e disciplinares, 
configuradora de uma DM que dialoga com outros referentes teóricos, que se dá a 
emergência do conceito de „hiperciência‟, uma área pluridisciplinar, uma vez que se 
(re)constrói a partir dos elementos  dos outros campos de conhecimento (Moreira, 1992, 
1996, citado em Cabrita, 1998). 
 De entre as linhas de força apontadas pela DM, sobressai a necessidade de 
aprofundar a compreensão e a capacidade de intervenção dos professores na 
problemática do ensino e da aprendizagem da Matemática, face aos elevados níveis de 
insucesso na disciplina. Perante esta realidade, considera-se urgente questionar em que 
medida os conteúdos de Matemática e os modos de os ensinar têm acompanhado e dado 
resposta às mudanças que se fazem sentir atualmente e às que se avizinham, tendo em 
conta a função da escola, bem como o papel da Matemática como saber estruturante na 
formação da generalidade dos cidadãos. De acordo com esta perspetiva, tem havido, ao 
longo dos tempos, um acordo generalizado sobre a importância que esta disciplina 
assume no currículo escolar. Observa-se, pois, uma tendência clara para a valorização 
da Matemática, fortemente relacionada com a sua importância social e com os modos 
como ela se desenvolve e se utiliza na sociedade (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 
1999). Deste modo, tem havido, a nível internacional e nacional, um conjunto alargado 
de preocupações e de orientações que apontam para mudança nas orientações 
curriculares de Matemática.  
 De entre as várias iniciativas que enformam as reformas ao nível central, em 
Portugal, destaca-se o reajustamento dos Programas de Matemática para o Ensino 
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Básico, que adotou o Programa, na altura, em vigor e o Currículo Nacional do ensino 
básico como documentos de referência. Esta iniciativa teve lugar com o lançamento, 
durante o ano letivo 2007/2008, do atual Programa de Matemática do Ensino Básico 
(Ponte et al., 2007), onde se defendem mudanças no ensino e aprendizagem, com 
formulações novas que pretendem aperfeiçoar a clareza e o conteúdo das principais 
metas do ensino da disciplina. De entre elas, são de destacar a importância dada à 
Geometria como tema proeminente no currículo e a pertinência que assumem os 
padrões no novo Programa. Nesse enquadramento, e num horizonte mais recente, surge 
o Projeto “Metas de Aprendizagem” que se insere na Estratégia Global de 
Desenvolvimento do Currículo Nacional delineada pelo Ministério da Educação em 
Dezembro de 2009. Não sendo documentos normativos, traduzem-se em referentes de 
gestão curricular para cada disciplina ou área disciplinar, em cada ciclo de ensino, 
desenvolvidos, na sua sequência, por anos de escolaridade, compreendendo, ainda, a 
Educação Pré-escolar. Em termos da disciplina de Matemática, o desenvolvimento das 
Metas de Aprendizagem baseia-se no Programa de Matemática do Ensino Básico e 
constitui uma referência para a avaliação. 
Apesar dos notáveis progressos que se verificam ao nível das recomendações, 
implícitas ou explícitas, relativamente à abordagem da Geometria, a situação não se tem 
alterado. É necessário sensibilizar os professores para novas formas de ensinar a 
Geometria, para que estes a comecem a ver como algo muito mais agradável, 
interessante e útil e, assim, possam contribuir para aprendizagens relevantes por parte 
dos alunos.   
Por outro lado, se se fizer uma breve análise dos currículos, percebe-se que há 
lugar para que o estudo dos padrões atravesse todos os programas de Matemática desde 
o Pré-escolar, passando pelo Ensino Básico, até ao Secundário. Ao nível do Básico, são 
várias as referências à sua importância nas recomendações curriculares (ME-DEB, 
2001), apesar de não aparecerem, de forma evidente e explícita, nas orientações 
programáticas da década de 90. Contudo, no nosso entendimento, o Programa 
reajustado de 2007 veio colmatar essa falta de forma expressa, uma vez que nele é 
notório o enfoque nos “padrões e regularidades” no desenvolvimento do conhecimento 
matemático. 
 Por outro lado, conhece-se, também, o impacto que têm as tecnologias na 
sociedade atual e, em particular, o computador no sistema de ensino. É incontestável o 
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papel relevante que exercem sobre os jovens de hoje. Assim, dever-se-ia potencializar e 
rentabilizar a sua utilização na resolução de tarefas que os seduzam e os ajudem a 
desenvolver as suas competências matemáticas e não matemáticas. Aprender Geometria 
recorrendo a ambientes computacionais dinâmicos, como o Cabri-Géomètre ou 
Geometer´s Sketchpad é diferente de aprender Geometria recorrendo a papel, lápis, 
régua e compasso. Os Ambientes Dinâmicos de Geometria Dinâmica - A(D)GD - 
libertam-nos de tarefas mecânicas e rotineiras, de construção, de medição e de cálculos, 
deixando espaço para um trabalho mais profícuo e ativo em Geometria. Segundo 
Ribeiro (2005), a utilização sistemática de um ambiente de geometria dinâmica pode 
contribuir, por um lado, para que a Matemática seja considerada menos hostil e, por 
outro, para o reconhecimento de formas mais úteis de utilização do computador em 
contexto de sala de aula.  
 Conjugando todos estes fatores que estiveram na base da decisão pela temática a 
investigar, como a atualidade, a pertinência e a importância dos assuntos envolvidos, à 
luz das atuais orientações e investigações nesta área, o estudo levado a cabo pretendeu 
avaliar o impacto de uma gestão e abordagem das rotações centrada no estudo dos 
padrões e recorrendo a ADGD‟s, ao nível do desenvolvimento de capacidades 
gerais/transversais e específicas na área da Geometria. 
 A escolha deste estudo, que se inscreve no campo da Didática, deveu-se, em 
primeiro lugar, ao facto de ser um tema do interesse pessoal da investigadora e estar 
diretamente relacionado com a sua área profissional e, em segundo lugar, pelo facto de 
se destacar a participação ativa do professor como gestor, centrando-se sobre aspetos 
relativos ao desenvolvimento de um currículo, como uma via de tornar a Matemática 
mais motivadora e significativa. É neste contexto que surgiu este trabalho que pretendeu 
dar um pequeno contributo para a melhoria do ensino e da aprendizagem da Matemática 
em geral e da Geometria em particular. 
 
2. Problemática da investigação  
 
  Nos últimos anos, tem-se vindo a assistir a diversas mudanças nas orientações 
curriculares de Matemática, em Portugal. Tem havido um conjunto alargado de 
preocupações e mesmo de orientações que apontam para um reconhecimento mais 
profundo da sua importância, não só enquanto área científica mas sobretudo enquanto 
    
8 
disciplina escolar. A Matemática tem, na sociedade atual, um papel bem visível e 
preponderante, por razões de natureza cultural, prática e cívica (Abrantes, Serrazina & 
Oliveira, 1999).  
 Não obstante a crescente importância que se reconhece à Matemática, esta tem 
sido uma disciplina das que mais contribui para o insucesso escolar em todo o Ensino 
Básico. Vários estudos nacionais e internacionais (TIMSS, 1996; PISA, 2006; PISA, 
2009; GAVE, 2007; GAVE, 2010) evidenciam que os alunos portugueses têm sérias 
deficiências no conhecimento e processos matemáticos. Não se trata apenas de 
insucesso no sentido estrito da percentagem de retenções. Há, por parte dos alunos, um 
sentimento mais ou menos generalizado de desinteresse, de desmotivação, de demissão 
perante as chamadas matérias escolares.  
 A recente iniciativa, implementada pelo Ministério da Educação (ME), para 
combater esse insucesso na disciplina consistiu no Plano de Acão para a Matemática 
(PAM). Face a esse objetivo, tratou-se de um projeto que contempla seis ações 
desdobradas em quinze medidas. Das medidas implementadas pelo ME destacam-se a 
Elaboração de Planos de escola que visam, para além de melhorar as condições de 
ensino e de aprendizagem da Matemática, a melhoria dos resultados dos alunos, a 
compilação e divulgação de um banco de recursos educativos, de forma a proporcionar 
uma maior familiaridade com itens de exame e o Reajustamento dos Programas de 
Matemática para o Ensino Básico, que culminou, como já foi referido, com o 
lançamento do atual Programa de Matemática para o Ensino Básico (Ponte et al., 2007). 
Ainda no âmbito das medidas para a melhoria do ensino e aprendizagem da Matemática, 
o ME apresentou, no ano letivo 2009/2010, duas iniciativas que pretendem assegurar a 
continuidade do trabalho competências – o início da generalização do novo Programa de 
Matemática do Ensino Básico (Ponte et al., 2007) e o Plano de Matemática II (PMII). 
Em concomitância com a generalização do Programa de Matemática a todo o Ensino 
Básico em 2010/2011 surge, e que já se teve oportunidade de explicitar no ponto 
anterior, a primeira fase do Projeto “Metas de Aprendizagem”, que teve início em 
Janeiro de 2010, com a elaboração de referentes de gestão curricular para as várias 
disciplinas, incluindo a de Matemática. As Metas constituem-se, assim, instrumentos de 
apoio à ação docente, estabelecendo um referencial comum de resultados a alcançar 
pelos alunos, no sentido do sucesso das aprendizagens e, naturalmente, suscetíveis de 
ajustamento no quadro de autonomia de cada escola ou agrupamento de escolas. 
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 Congruentemente, se se fizer uma breve análise das orientações curriculares 
presentes nos documentos ME-DGEBS (1991) e ME-DEB (2001) e as formuladas em 
Ponte et al. (2007), percebe-se a importância da Geometria no currículo de Matemática. 
Por outro lado, é sabido que, apesar de a Geometria ser uma área muito importante, tem-
se revelado muito problemática, sendo muito discutível a forma como é abordada. 
 Dentro do domínio temático da Geometria, as “Transformações geométricas” 
assumem um papel de relevo ao longo de todos os ciclos (ME-DGEBS, 1991; ME-
DEB, 2001). Também o Programa reajustado (Ponte et al., 2007) salienta a importância 
desse tópico e a necessidade de o tratar em todos os Ciclos de forma progressivamente 
adequada à maturidade dos alunos, o que não tem acontecido, de forma sistemática, até 
aos dias de hoje. 
 As preocupações com a renovação do currículo também se fizeram sentir ao 
nível da importância das tecnologias e, em particular, dos chamados A(D)GD que não 
têm ocupado um lugar central na Matemática. São muitos os autores e os documentos 
com orientações curriculares que salientam a importância e reconhecem a vantagens do 
uso destas ferramentas computacionais no ensino da Geometria (Ponte & Canavarro, 
1997; APM, 1998; Candeias, 2005; Ribeiro, 2005; Ponte et al., 2007; NCTM, 2007; 
Breda et al., 2011). Se adequadamente explorados, os A(D)GD´s tornam a 
aprendizagem da Geometria bastante mais aprazível, significativa e efetiva permitindo a 
construção, manipulação e observação do que se mantém invariante nas relações 
definidas, permitindo a exploração de outras (Junqueira, 1995). 
 Na senda de diversas referências anteriores, ao nível do Ensino Básico, nas 
indicações metodológicas do Programa reajustado de 2007, refere-se a importância dos 
padrões que não têm assumido um lugar de destaque na Matemática. De acordo com 
Vale e Pimentel (2005: 14), uma abordagem da Matemática perspetivada e centrada no 
estudo dos padrões pode contribuir para uma nova visão desta disciplina por parte dos 
professores e, concomitantemente, proporcionar experiências de aprendizagem 
motivantes para os alunos, com as quais o seu poder matemático pode ser potenciado.  
 Deste modo, a abordagem das transformações geométricas e, em particular, das 
rotações, recorrendo a A(D)GD e centrada nos padrões pode ser uma via inovadora, 
interessante e significativa para resolver o desinteresse, a desmotivação e o insucesso 
dos alunos (Devlin, 2002; Orton, 1999; Vale, Palhares, Cabrita & Borralho, 2006; Vale 
& Barbosa, 2009; Vale et al., 2009).  
    
10 
3. Questões e objetivos de investigação 
  
 Decorrente do que se disse anteriormente, a principal questão de investigação 
será – Em que medida uma abordagem das rotações centrada no estudo dos padrões 
pode contribuir para o desenvolvimento de competências matemáticas trnsversais e 
específicas? A grande finalidade deste estudo é então, a de contribui para a melhoria da 
qualidade de ensino e aprendizagem da Matemática. Em particular, pretende-se, na 
medida do possível, contribuir para uma aprendizagem mais diversificada e 
significativa, das transformações geométricas centrada nos padrões e recorrendo-se a 
A(D)GD. 
Tendo por base o conhecimento das mais recentes orientações curriculares e a 
consciência e importância da necessidade de uma adequada gestão do currículo, o 
trabalho que agora se apresenta constitui o resultado da planificação, implementação e 
avaliação de uma proposta didática destinada a alunos do 9.º ano de escolaridade, no 
âmbito da unidade de ensino “Circunferência e Polígonos. Rotações”.   
 Esta proposta inclui uma série de experiências de aprendizagem que foram 
proporcionadas a alunos relativas ao estudo das rotações centrado nos padrões, focando 
a utilização do computador em atividades de construção geométrica. Procurou-se, 
assim, proporcionar experiências de aprendizagem diversificadas e significativas tendo 
em vista as capacidades gerais/transversais e específicas que todos deverão desenvolver, 
recorrendo-se a um ambiente dinâmico de Geometria Dinâmica. A cadeia de tarefas 
apresentada e que materializou tal proposta didática pretendeu também criar uma 
dinâmica de aula que integrasse o trabalho individual, o trabalho em pequeno grupo e a 
discussão em grande grupo. 
 Deste modo, este trabalho de investigação centrou-se nos alunos e teve como 
objetivo avaliar o impacto de uma abordagem das rotações, centrada no estudo dos 
padrões e recorrendo a Ambientes de Geometria Dinâmica, ao nível do 
desenvolvimento de capacidades gerais/transversais e específicas na área da Geometria. 
 Mais concretamente, o objetivo que esta investigação perseguiu foi avaliar o 
impacto de uma abordagem das rotações centrada no estudo dos padrões e recorrendo a 
ADGD‟s, principalmente, ao nível: 
• Conhecimentos geométricos, em especial relacionados com a isometria „rotação‟; 
• Comunicação; 
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• Autonomia; 
• Relação mais afetiva com a Geometria. 
 
4. Estrutura da dissertação  
 
            O trabalho de investigação foi organizado em cinco capítulos: Introdução, 
Enquadramento teórico, Metodologia, Análise dos dados e Conclusões, incluindo-se 
limitações, implicações e sugestões. Termina-se com a Bibliografia e Anexos. 
 No primeiro capítulo, referem-se quais os fatores e incentivos que conduziram à 
realização do estudo, dando ênfase à pertinência e atualidade do estudo. De seguida, 
descreve-se a problemática da investigação focando-se a forma como a Geometria tem 
sido abordada nas escolas e defendem-se as potencialidades/vantagens de se utilizarem 
as ferramentas computacionais no ensino deste tema. Finaliza-se o capítulo 
explicitando-se a principal finalidade e as questões de investigação e apresentando a 
estrutura do documento. 
 O segundo capítulo está dividido em duas partes - uma mais relacionada com 
orientações para a Matemática e outra mais focalizada no ensino e na aprendizagem da 
Geometria. Em cada uma delas, foi feita uma revisão de literatura sobre as principais 
temáticas em causa na investigação realizada. Na primeira parte, faz-se ainda referência 
ao currículo de Matemática do Ensino Básico e ao protagonismo que o professor 
assume na gestão desse mesmo currículo em concomitância com a importância da 
seleção e estruturação das tarefas. De seguida, referem-se, sumariamente, as perspetivas 
construcionista e sócio construtivista da aprendizagem e expõe-se o conceito de 
competência, enquanto princípio de organização curricular, e interliga-se com o 
conceito de literacia matemática fazendo-se referência às capacidades 
gerais/transversais e específicas desta proposta curricular. Na segunda parte, aborda-se a 
Geometria, centrada nos padrões, a partir da análise de documentos programáticos 
diversos e de bibliografia na área. Assim, inicia-se por um olhar sobre os aspetos 
principais do Programa reajustado, por comparação com as diretrizes anteriormente 
preconizadas e em seguida analisam-se as recomendações e tendências mais recentes 
sobre o ensino da Geometria, dando particular ênfase aos Ambientes (Dinâmicos) de 
Geometria Dinâmica. Segue-se o estudo das transformações geométricas dando-se 
especial atenção às isometrias no plano euclidiano e ao conceito de simetria aplicado 
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aos frisos, rosáceas e papéis de parede. Na parte final, reflete-se sobre a integração de 
padrões geométricos, como via inovadora e significativa na aprendizagem da 
Matemática e, em particular, da Geometria. 
 No terceiro capítulo, apresenta-se e justifica-se as opções que se adotaram para a 
realização do estudo. De seguida, explicita-se o design experimental seguido, 
caracteriza-se a escola onde foi elaborado o estudo e os principais participantes do 
mesmo. Ainda neste capítulo, descrevem-se as técnicas e instrumentos de recolha de 
dados utilizados na experiência. Por fim, apresenta-se a proposta didática implementada 
e explicita-se o tratamento a que os dados foram submetidos e como são apresentados 
no capítulo seguinte. 
 No quarto capítulo, descrevem-se, analisam-se e tentam-se interpretar os dados 
recolhidos através dos instrumentos aplicados na investigação relativos aos casos. 
 No quinto e último capítulo apresentam-se e discutem-se os principais resultados 
do estudo, sintetizam-se diversas recomendações que dele decorrem e indicam-se as 
suas principais limitações. Finalmente, conclui-se este trabalho com uma breve reflexão 
pessoal sobre o seu desenvolvimento. 
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Introdução  
 
 Neste segundo capítulo, estruturado em duas partes, pretende-se enquadrar, 
teoricamente, as principais temáticas em causa na investigação desenvolvida. Principia-se 
por fazer referência às orientações para a Matemática, com base nas várias aceções do 
conceito de currículo e, em particular, do conceito de gestão curricular, uma das valências 
estruturantes da Didática, entendida em sentido lato. Faz-se referência ao currículo de 
Matemática do Ensino Básico, bem como ao protagonismo que o professor assume na 
gestão desse mesmo currículo evidenciando a importância da seleção e sequenciação das 
tarefas e reforçando as perspetivas construcionista e sócio construtivista da aprendizagem. 
Por último, procura-se discutir uma aproximação possível entre o conceito de literacia 
matemática e a noção de competência, com o propósito de contribuir para o entendimento 
destas expressões. Ainda neste ponto, argumenta-se sobre a importância da gestão 
curricular na promoção das capacidades gerais/transversais e específicas através de um 
leque de experiências de aprendizagem centradas em problemas. Termina-se a secção 
apresentando as principais capacidades transversais destacadas no estudo, com a finalidade 
de contribuir para o entendimento de comunicação Matemática, autonomia e uma relação 
mais afetiva com a Matemática. Numa segunda parte, reflete-se sobre o ensino e a 
aprendizagem da Geometria centrada nos padrões, começando por se abordar a Geometria 
no currículo, versando os aspetos principais do atual Programa reajustado, por comparação 
com as diretrizes dos programas da década de noventa. Seguidamente, expõem-se as 
características e as potencialidades dos Ambientes Dinâmicos de Geometria Dinâmica, 
aborda-se a temática das transformações geométricas e a explicitação do conceito de 
simetria. Posteriormente, fundamenta-se a opção pela centralidade do estudo nos padrões, 
descrevendo-se a importância dos padrões no ensino da Matemática e no currículo escolar. 
Por fim, interliga-se a aprendizagem das transformações geométricas com os padrões 
planos, dando especial ênfase ao estudo dos frisos.  
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1. Orientações para a Matemática  
  
 A heterogeneidade social e cultural dos alunos que frequentam as nossas escolas 
obriga o professor a adotar uma prática multifacetada e reflexiva, para que todos tenham 
sucesso nas aprendizagens. Impõem-se, por isso, ao professor a gestão e implementação de 
um currículo dinâmico e integrado que favoreça a criação de contextos significativos e 
facilite a diferenciação de estratégias e instrumentos de ensino, em função da diversidade 
do público de cada turma. Assim, a relevância do papel do professor na (re)construção do 
currículo é hoje aceite por muitos autores (Alonso, 1993; Gimeno, 1989; Ponte, 2005; 
Roldão, 1999b). De facto, o professor tem hoje novos desafios a enfrentar e 
responsabilidades acrescidas como gestor do currículo, na medida em decide o tipo de 
tarefas que os alunos vão realizar, a sua sequência, o seu espaçamento e duração, os 
recursos e materiais que escolhe, a forma como realiza a avaliação, entre outros aspetos.  
 Claro que a seleção das tarefas não se afigura simples para o professor e são vários 
os autores que realçam a sua importância (Bisshop & Goffre, 1986, Ponte, 2005). 
Efetivamente, a escolha das tarefas e a estratégia de ensino posta em prática pelo professor, 
quando desenvolve o currículo, condicionam o tipo de atividade que os alunos irão realizar 
nas aulas de Matemática e, consequentemente, aquilo que eles aprendem. Todavia, não 
basta selecionar boas tarefas. É preciso ter em conta o modo como a tarefa é proposta e 
conduzida na sala de aula. Para além disso, é importante que o professor assuma o papel de 
facilitador da aprendizagem e orientador das atividades, cabendo-lhe o papel essencial de 
criar um ambiente propício ao envolvimento e empenho dos alunos. 
 
1.1 O conceito de currículo 
  
 O conceito de currículo não é novo e tem evoluído ao longo dos tempos por 
referência a três fatores fundamentais: “a sociedade, os saberes científicos e o 
conhecimento e representação do aluno” (Roldão, 1999b:15). A análise da forma como 
estes fatores, ao longo do século XX, se articulam e influenciam o currículo revela uma 
tendência designada por “pêndulo oscilante” (Roldão, 1999b:16). O que significa que, na 
sua evolução, os currículos têm vindo a seguir um movimento de alternância, em relação à 
atribuição de maior ênfase às dimensões associadas aos saberes ou às dimensões relativas 
    
17 
 
ao aluno. Esta alternância tem, por sua vez, origens em pressões e valores que advêm do 
campo político, social, económico e cultural. 
 Etimologicamente, o termo currículo deriva do verbo latino currere que significa 
caminho, itinerário, percurso a seguir encerrando, por isso, ideias diferentes quer de 
sequencialidade (sequência ordenada de estudos) quer de totalidade (conjunto de 
disciplinas de um curso ou ciclo de estudos). 
 Se se consultar a literatura especializada, encontra-se inúmeras e contraditórias 
definições de currículo, não se verificando um consenso relativamente à definição. A 
multiplicidade de definições de currículo reflete a diversidade de conceitos de educação, 
das suas finalidades e das suas perspetivas ideológicas que lhe estão subjacentes (Emídio, 
Fernandes & Alçada, 1992).  
 A ambiguidade do conceito de currículo é reconhecida por Ribeiro (1996) ao 
afirmar que não se trata de um termo unívoco, existindo uma “diversidade de funções e de 
conceitos em função das perspetivas que se adoptam, o que vem a traduzir-se, por vezes, 
em alguma imprecisão acerca da natureza e âmbito do currículo” (11). 
 De acordo com Januário (1988), o sentido tradicional de currículo refere-se a um 
plano de estudos ou programa estruturado de estratégias de estudo. Também Ribeiro 
(1996) identifica a definição de currículo segundo duas perspetivas distintas: “acepções 
comuns e concepções típicas” (11). O conceito mais comum identifica currículo como 
elenco e sequência de matérias ou disciplinas, isto é, um plano de estudos que inclui a 
organização das matérias de ensino e respetivas cargas horárias, referentes a um ciclo de 
estudos, nível de escolaridade ou curso. Uma outra aceção identifica-o com programas de 
ensino num determinado nível ou área de estudo do sistema escolar. Quer isto dizer que o 
currículo traduz-se numa listagem, esquema ou sumário de temas e tópicos para uma 
disciplina ou área disciplinar, podendo integrar orientações metodológicas para tratamento 
dos conteúdos programáticos. 
 Ainda na esteira de Ribeiro (1996), existe uma outra conceção que resulta da junção 
equilibrada das duas anteriores. Subjacente a esta última está a ideia de currículo como 
conjunto estruturado de matérias e de programas de ensino; como um modo de transmitir, 
de geração em geração, o conjunto acumulado do saber humano. Numa conceção mais 
típica de currículo, o autor acrescenta que este pode ser definido como um conjunto de 
experiências educativas, envolvendo todas as atividades quer proporcionadas na escola 
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quer as que são planeadas e organizadas pela escola, bem como as que decorrem da 
organização e dos vários aspetos da vida escolar (Ribeiro, 1996). 
 A este respeito, Gimeno (1989), um educador espanhol que se tem debruçado sobre 
esta questão, refere:  
O currículo é um objecto que se constrói no processo de configuração, 
 implantação, concretização e expressão em determinadas práticas pedagógicas e 
 na sua avaliação, como resultado das diversas intervenções que operam no mesmo. 
O seu valor real para os alunos que aprendem os seus conteúdos depende desses 
 processos de transformação a que é submetido (20). 
 
 Numa linha mais atual, surge a definição de Zabalza (1992: 87) - “conjunto de 
ideais, dos conteúdos e das actuações educativas levadas a efeito na escola ou a partir 
dela”. Trata-se de procurar obter um currículo baseado nas necessidades reais da população 
escolar, de promover um currículo como projeto que se estrutura e se ajusta de acordo com 
as necessidades reais, em oposição a uma proposta uniforme, definida a nível geral para 
todo o país.  
 Um outro autor que se tem debruçado sobre o currículo, Pacheco (2001), refere três 
contextos fundamentais que o configuram: o contexto político-administrativo – relativo à 
administração central; o contexto de gestão – atinente à escola e à administração regional; 
e o contexto de realização – tocante à sala de aula. O autor salienta que, para compreender 
o currículo, é necessário considerar os diversos aspetos interatuantes, uma vez que olhar 
somente para a vertente teórica e prescritiva deixa de fora a realidade da prática escolar, ou 
seja, os órgãos político-administrativos prescrevem orientações de mudança de prática, 
mas é o professor quem materializa o currículo na sala de aula e, só por isso, já lhe 
introduz a sua interpretação. 
 Alonso (2000) partilha também da visão de currículo como processo, ao referir que 
este se vai “transformando, enriquecendo, reconstruindo e, por vezes, deteriorando e 
desvirtuando, em função das diferentes mediações que vai sofrendo (para o bem e para o 
mal) no seu processo de desenvolvimento e de aproximação à prática lectiva, nos 
diferentes contextos de realização” (61). 
 Numa perspetiva mais abrangente, o currículo é definido por Roldão (1999b) como 
“aquilo que se espera fazer aprender na escola, de acordo com o que se considera relevante 
e necessário na sociedade, num dado tempo e contexto” (47). O currículo constitui, neste 
caso, o elo entre o lado intencional – o plano formal - e o lado operacional – a instrução.  
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 Neste quadro mais recente, Serrazina e Oliveira (2005) definem currículo como 
“um conjunto de aprendizagens, consideradas necessárias num dado contexto e tempo, 
bem como a organização e sequência adoptadas para o concretizar e desenvolver” (47). 
Como tal, um currículo espelha os valores e conceções dominantes num dado momento na 
sociedade, sendo o produto do equilíbrio entre interesses muito diversos, impulsionados 
por diversos fatores de natureza política e social. 
 Considerando que o currículo não envolve apenas as intenções mas também as 
práticas resultantes da intervenção dos diversos participantes no processo de decisão, o 
currículo revela-se, segundo Pacheco (2001), num processo dinâmico da construção das 
aprendizagens, inserido num projeto adequado aos contextos que serve e continuamente 
regulado por eles.  
 A reconceptualização do currículo como projeto pressupõe como ideia central a 
integração, desenvolvida em termos de um conceito de escola como um todo, que 
incorpore a articulação coerente entre os princípios teóricos, o contexto escolar e o 
desenvolvimento de estratégias de ação dos professores. 
 As várias definições de currículo apresentadas refletem que se trata de um conceito 
ambíguo e polissémico. Como aponta Fernandes (2000), nenhuma definição de currículo 
pode dar a ideia precisa da complexidade das decisões que a sua elaboração e 
desenvolvimento implicam, ou como reforça Pacheco (2001), diferentes opções teóricas 
“dão origem a classificações diversas embora por vezes algo coincidentes, e são  tentativas 
de abordagem das concepções de currículo através das quais se diferenciam formas 
distintas de relacionar a teoria com a prática e a escola com a sociedade” (33).  
 Contudo, face à complexidade que caracteriza o conceito, ressalta-se a ideia de 
currículo enquanto projeto dinâmico, negociado e partilhado por toda a comunidade 
educativa, um processo aberto e flexível de construção de conhecimento, influenciado 
pelos conteúdos que se quer fazer aprender e pela diversidade de necessidades e de 
características dos participantes desse projeto. É esta a conceção de currículo que orienta o 
presente trabalho. 
 Associado a estas ideias que atravessam o currículo, tem sido sustentada a 
necessidade da educação para o mundo do trabalho que envolve a dimensão do saber, as 
dimensões do ser, do formar-se, do transformar-se, do decidir, do intervir e do viver e 
conviver com os outros. E tem sido reconhecido que este estilo de educação será facilitado 
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se os professores e os outros atores educativos locais tiveram um papel ativo nos processos 
de decisão da organização do currículo e do seu desenvolvimento, ou seja, se participarem 
conscientemente na gestão curricular.  
 
1.2 Gestão curricular 
   
 O conceito de gestão, em educação, reporta-se ao processo de tomadas de decisões 
em função de varáveis inerentes à realidade de cada comunidade educativa e subentende, 
segundo Leite (2001), “analisar as situações, tomar decisões e agir em conformidade com 
essas decisões e com o balanço que se vá fazendo dessa acção” (34). 
 Na visão defendida por Roldão (1999a), a gestão é um processo de tomada de 
decisões orientado para as finalidades que se pretendem atingir. Segundo a autora, 
pressupõe que se analise a situação que se apresenta confrontando-a com o que se pretende 
conseguir e através da identificação, seleção e aplicação de caminhos possíveis, implica 
um constante acompanhamento e avaliação dos processos e produtos, com o objetivo de 
compreender se se adequam ou não aos objetivos pretendidos.  
 Considerando que, como afirma Roldão (1999a) “sempre se geriu o currículo e 
sempre terá que se gerir, isto é, decidir o que ensinar e porquê, como, quando, com que 
prioridades, com que meios, com que organização, com que resultados…” (25), o que traz 
de novo este conceito? O que torna inovador este conceito é o tipo de decisões, os locais e 
as justificações pedagógicas e, ainda, quem as toma. De facto, estas decisões estão cada 
mais centradas na escola, nos professores e no aluno como fator central da regulação do 
processo. O que há radicalmente de novo e de maior destaque no processo de gestão 
curricular é uma maior responsabilidade aos gestores locais do currículo – escolas e 
professores. 
 A construção contextualizada do currículo implica, assim, reconhecer e querer que 
as escolas e os professores assumam a responsabilidade de desenvolver um trabalho onde 
nem tudo é prescrito a nível nacional e implica que os professores sejam recetivos a 
dinâmicas de interação que partam do conhecimento das situações reais para dar forma e 
sentido a práticas curriculares que promovam um ensino para todos de melhor qualidade. 
Implica, pois, uma negociação entre o nacional e o local e entre os diversos agentes 
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educativos que permitam repensar a organização escolar e reinventar estratégias de 
intervenção. 
 Todos reconhecem a importância dos professores como intérpretes do discurso 
científico original e adaptadores para um discurso didático que permita aos alunos 
apreenderem e compreenderem esse discurso. E cada vez tem, também, sido reconhecida 
uma maior importância de uma gestão curricular, ao nível das escolas, que permita 
incorporar as realidades e as especifidades de cada situação, que não são, nem podiam ser, 
contempladas num currículo estruturado em todos os seus pormenores à escala nacional. É 
esta gestão curricular que pode proporcionar aprendizagens funcionais, adquiridas através 
de um currículo desenvolvido de um modo integrado e numa estreita relação entre as 
diversas áreas do saber se opõe a lógica meramente monodisciplinar e desligada das 
situações reais. 
 A gestão curricular local justifica-se, portanto, para se fazer melhor do que se a 
opção fosse a centralização e a uniformização curricular. Justifica-se para se transformar o 
currículo prescrito a nível nacional num projeto contextualizado a cada situação e, 
portanto, reconstruído localmente. E essa contextualização implica que esse projeto seja 
orientado por uma intencionalidade própria, negociada entre professores, alunos e demais 
elementos das comunidades escolar e educativa. E implica que esse projeto curricular seja 
significativo para aqueles que o vão configurar e desenvolver, permitindo-lhes construir 
saber sobre as suas experiências e adquirir saberes e competências de experiências que lhes 
não são familiares. 
 Gerir o currículo pressupõe, deste modo, analisar as situações, tomar decisões e agir 
em conformidade com essas decisões e com o balanço que se vá fazendo dessa ação. Não 
pode, de forma alguma, portanto, pensar-se que a gestão curricular consiste em fazer uns 
cortes nos programas para os tornar mais simples e mais acessíveis. Essa ideia 
corresponderia a um empobrecimento do currículo, a uma redução e a um abaixamento de 
nível que não se coadunam com a ideia de gerir para melhorar. Há aprendizagens e 
competências imprescindíveis a todos os alunos. Há saberes que são essenciais, enquanto 
conhecimentos prévios para outras aprendizagens e para uma igualdade de oportunidades 
de acesso e de sucesso a outras formações. 
 O conceito de gestão curricular surge também, muitas vezes, associado ao de 
flexibilização curricular. Segundo Roldão (2000), flexibilizar o currículo significa 
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“deslocar e diversificar os centros de decisão curricular, e por isso visibilizar níveis de 
gestão que até aqui tinham pouca relevância neste campo” (86) e “flexibilizar opõe-se a 
uniformizar” (Roldão, 1999a: 54), no sentido de se articular as exigências de um currículo 
prescrito a nível nacional, igual para todos, com a particularidade e a singularidade de cada 
escola. Subjaz a este conceito a melhoria da qualidade da educação, pela promoção do 
sucesso individual, numa escola onde todos são cada vez mais diferentes - procurando-se 
para cada caso, vias mais adequadas para desenvolvimento das aprendizagens.  
 Em estreita relação com este conceito encontram-se outros relativos ao currículo, 
nomeadamente os de diferenciação e adequação, embora numa perspetiva não tão 
abrangente. Relativamente ao primeiro, Abrantes (2001) aponta que diferenciar significa 
“que nós temos de procurar caminhos, que são necessariamente diversos para que todos os 
alunos tenham sucesso” (28), no sentido de incluírem tipos e sequências de atividades, a 
articulação entre os saberes das várias disciplinas, a organização dos grupos de trabalho, 
dos espaços e dos tempos, em função da diversidade de cada população escolar. Para 
Roldão (1999a), gerir o currículo pressupõe diferenciar “as opções de cada escola para 
responder melhor ao seu público; os projectos curriculares das turmas de alunos para 
melhorar a aprendizagem; os modos de ensinar e organizar o trabalho dos alunos para 
garantir a aprendizagem bem-sucedida de cada um” (52). Este conceito acentua a dimensão 
da diversidade dos alunos e a consequente necessidade de equacionar o currículo tendo em 
conta a especificidade de cada um. Sublinhe-se que diferenciar traduz-se em estabelecer 
diferentes vias a percorrer e nunca em diferentes metas de chegada. Embora as condições 
de partida possam ser díspares, todos os alunos, e não apenas alguns, devem apropriar-se 
de competências, incluindo atitudes e saberes, significativos para a sua vida pessoal e 
social.  
 Quanto ao segundo conceito, adequação curricular, Abrantes (2001) refere que 
“gerir o currículo significa procurar maneiras adequadas para que todos os alunos 
aprendam” (28), isto é, e segundo Roldão (1999b), “a adequação de algo a alguém” (59), 
na medida em que o professor ajusta as suas opções às características pessoais dos alunos, 
tendo como referente os conteúdos propostos de aprendizagem que todos devem alcançar. 
Com efeito, promover a adequação curricular acentua o papel do professor como gestor do 
currículo, ao assegurar uma igualdade de aprendizagens para todos os alunos, 
independentemente da diversidade e diferença de situações à partida.  
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 Em suma, gerir o currículo de forma flexível inclui que em cada escola se criem 
condições para o desenvolvimento de pedagogias diferenciadas, adequando metodologias e 
estratégias pedagógicas às características e necessidades de cada aluno e grupo de alunos. 
Por isso, uma escola que se deseja para todos tem de repensar o currículo que oferece e 
reconfigurar o que é instituído a nível nacional, de forma a incorporar as situações locais e 
sustentar-se em processos que o tornem significativo para aqueles que o vão viver.
 Esta perspetiva de gestão curricular constitui um desafio para as escolas e, em 
particular, para os professores, tendo em conta a diversidade sociocultural que caracteriza a 
escola, nos tempos de hoje.  
 Neste sentido, ao fazerem gestão curricular em Matemática, os professores 
analisam os temas matemáticos a lecionar e objetivos de aprendizagem – gerais e 
específicos – definidos nas orientações programáticas em vigor, tendo em conta as 
especificidades dos seus alunos, os recursos existentes, as condições da sua escola e o 
contexto escolar e social, ou seja, reconstroem necessariamente o currículo, contribuindo 
para a sua reinterpretação e transformação, que exige naturalmente o concurso de dois 
elementos fundamentais, experiência profissional e capacidade analítica e reflexiva dos 
intervenientes neste processo.  
 A relação com as outras disciplinas ou áreas disciplinares é outro aspeto a que o 
professor deve dar atenção quando desenvolve o currículo, não só ao nível macro quando 
planifica o ano letivo, um período ou uma unidade didática, mas também num nível micro 
quando planifica particularmente uma aula. 
 Sublinhe-se que a gestão curricular feita na aula não é um simples trabalho de 
aplicação e controlo do trabalho de acordo com o plano estabelecido para a aula e para a 
unidade. Pelo contrário, é um trabalho eminentemente criativo, na medida que cabe ao 
professor reformular os seus objetivos e a sua estratégia face aos acontecimentos que se 
desenvolvem, tirando partido das intervenções e aproveitando as oportunidades que se lhe 
oferecem. 
 Para sustentar esta mudança paradigmática em termos curriculares, foram 
encomendadas, a especialistas nacionais em Didática e Teoria do Currículo, pelo 
Departamento da Educação Básica, algumas iniciativas que se traduziram em diversas 
publicações, documentos de trabalho e brochuras com informações simples e propostas 
concretas, com a finalidade de consubstanciar uma nova lógica curricular ao nível do 
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Ensino Básico. Subjacente a este processo preparatório esteve também a publicação do 
Decreto-Lei n.º 6/2001, de 18 de Janeiro (DR, 2001), que fez emergir, no seio da 
comunidade educativa, um novo entendimento sobre o conceito de currículo com a 
introdução de uma gestão bipartida assente em princípios de reconstrução, diferenciação e 
construção do currículo em função dos alunos. No quadro da autonomia concedida às 
escolas, este diploma define os princípios orientadores da organização e da gestão 
curricular e com ele surge a obrigatoriedade de elaboração de projetos curriculares de 
escola e de turma.  
 Paralelamente, foram realizadas também várias investigações em Portugal em torno 
do currículo e da gestão curricular que atestam, ainda, uma cultura de trabalho normativa 
que assenta numa lógica de currículo centralizado e uniforme e, concomitantemente, 
dificuldades de operacionalização, nomeadamente no que diz respeito ao Projeto curricular 
de Turma. Sem pretensões de exaustividade, apresentam-se algumas das temáticas centrais 
desses estudos. 
 Martins (2005), por exemplo, desenvolveu um estudo que pretendeu avaliar a forma 
como os professores se apropriam da atual abordagem curricular perspetivada para o 
desenvolvimento de competências, em particular das definidas para as Ciências Físicas e 
Naturais do 3.º Ciclo. A investigadora concluiu que, no meio escolar, predomina uma 
cultura curricular pouco autónoma, marcada pela preocupação com o cumprimento formal 
do que é preconizado no programa e no manual, em detrimento de uma (re)construção do 
currículo, tendo em conta a sua adequação e eficácia relativamente aos processos de 
aprendizagem dos alunos.   
 Carvalho (2006), pretendendo analisar a presença da transversalidade da 
compreensão na leitura em documentos associados à gestão flexível do currículo, 
desenvolveu um estudo e apresentou, para o efeito, sugestões práticas de atuação cujo 
objetivo era o de poderem contribuir para uma gestão flexível do currículo promotora da 
transversalidade da compreensão na leitura. Nesta investigação, a autora verificou a 
existência de grandes dificuldades de operacionalização da transversalidade da língua 
portuguesa associada à compreensão da leitura. Esta conclusão levou-a a identificar 
algumas das causas desse fenómeno e apresentar formas de atuação para melhorar a gestão 
curricular feita pelos professores do 3.º Ciclo, no que respeita ao seu desempenho 
profissional no âmbito do Projeto da Gestão Flexível do Currículo. 
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 Num estudo conduzido por Costa et al. (2002), com o qual se pretendia investigar a 
implementação do Projeto da Gestão Flexível do Currículo numa Escola Básica dos 2.º e 
3.º Ciclos, verificaram-se, também, algumas dificuldades de operacionalização, 
principalmente no que concerne ao Projeto Curricular de Turma. Pretendendo analisar os 
referidos projetos, depressa os investigadores se aperceberam de que seria uma tarefa 
inglória ter como objetivo encontrar documentos minimamente formalizados que 
pudessem classificar como projetos curriculares de turma. Porém, atendendo ao facto de 
que não são só os documentos que produzem as práticas, procuraram averiguar mudanças 
ocorridas nestes contextos, na tentativa de identificar processos organizacionais, práticas 
pedagógicas e tendência que pudessem ajudar a descobrir a existência de projeto curricular 
de turma implícito e, eventualmente, perspetivas de mudanças nas praticas curriculares. 
Mas, não obstante ser visível um novo investimento em termos de funcionamento dos 
Conselhos de Turma relacionado com áreas de atuação e processos de colaboração 
docente, não se verificaram grandes mudanças nas práticas pedagógicas ao nível da 
articulação curricular. De acordo com estes investigadores, a problemática das lideranças 
pedagógicas intermédias, com particular referência ao Director de Turma, é uma das 
dificuldades principais que se colocam à operacionalização do projeto.  
 Tendo em consideração as dificuldades inerentes à concretização da gestão 
curricular relacionadas, designadamente, com os novos desafios que se colocam aos 
professores no âmbito da operacionalização do projeto curricular de turma, é nossa 
convicção que será possível abrir caminhos para que os professores se tornem 
decisores/gestores e (re)construtores do currículo e, congruentemente, promotores da 
diversidade de práticas e de inovação. Assim, e na senda do que já foi referido sobre a 
especificidade do objeto da Didática, espera-se que os professores, em formação inicial ou 
contínua, tomem decisões mais informadas, sobre o seu ensino, fundamentais para a tão 
almejada e imprescindível melhoria do processo educativo (Alarcão, 1989). 
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1.3 O currículo de Matemática do Ensino Básico 
 
 Em Portugal, o termo currículo só muito recentemente surge nos documentos 
oficiais e é usado com diversos significados, mesmo para professores, investigadores e 
decisores políticos (Serrazina e Oliveira, 2005: 46). Quando se fala de “currículo de 
Matemática”, o termo é frequentemente entendido e usado no sentido estrito de 
“programa” ou conjunto de “programas” a ser cumprido na disciplina. Por sua vez, o 
programa é identificado como uma sucessão de tópicos – conteúdos – que devem ser 
lecionados no respetivo ano ou ciclo. Esta conceção justifica muitas das afirmações de que 
para “cumprir” o programa não se pode utilizar uma determinada metodologia, mesmo que 
essa venha expressa no programa. Esta visão de currículo é muito redutora. Na realidade, 
os objetivos, os conteúdos e os métodos de uma dada disciplina não podem ser 
devidamente analisados em separado, mas sim de forma sistémica e articulada.  
 Uma das consequências de conceber o currículo como um programa é a 
identificação de “desenvolvimento curricular” como produção de novos programas (Ponte, 
Matos e Abrantes, 1998) e, neste caso, o processo consiste em elaborar um produto e 
disponibilizá-lo aos professores para o concretizarem de forma generalizada reduzindo-se, 
assim, o papel de co construção do currículo por professores e alunos. Esta perspetiva é 
muito limitada, e reduz a evolução do currículo a períodos distanciados no tempo e 
acompanhados de grandes reformas. Adotando esta perspetiva, o desenvolvimento 
curricular tem seguido o modelo tradicional. Os currículos são elaborados por um conjunto 
de “autores”, são depois testados e finalmente generalizados. A maioria dos professores 
começa a trabalhar com este produto quando ele adquiriu o estatuto de “novo programa”.  
 Provavelmente, vive-se, hoje, uma época de mudança neste domínio. As próprias 
noções centrais de currículo e desenvolvimento curricular têm evoluído de forma 
considerável. Assim, desenvolvimento curricular não se limita à elaboração de novos 
programas para um ano ou um ciclo de escolaridade e no currículo reconhece-se a presença 
de diversas componentes curriculares (objetivos, conteúdos, métodos, formas de avaliação) 
e a importância das relações entre elas. 
 Tal como é expresso por Serrazina e Oliveira (2005), partilha-se da ideia de que 
desenvolvimento curricular integra não só o desenho curricular mas também engloba as 
investigações realizadas nas salas de aula, com a criação de materiais inovadores e a 
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produção de novo conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem. Este processo persegue 
o objetivo de alterar as práticas e a tendência é para ver o currículo “como um projeto, cujo 
processo de construção e desenvolvimento é interativo, que implica unidade, continuidade 
e interdependência entre o que se decide ao nível do plano normativo, ou oficial, e ao nível 
do plano real, ou do processo de ensino-aprendizagem” (Pacheco, 2001: 20). 
 Assim sendo, o currículo não se encontra nos documentos normativos mas surge da 
sala de aula, partindo da sequenciação das tarefas propostas e conduzindo a uma 
(re)construção das experiências. Os professores são estimulados na procura de soluções 
para os problemas que encontram nas escolas, com competência na tomada de decisões a 
diferentes níveis e em diversos contextos. A prática educativa assenta, assim, num 
(re)pensar do currículo e no modo de o adaptar, tendo presente os problemas concretos das 
escolas.    
 Os programas aprovados no início dos anos noventa (1990 para o 1.º Ciclo e 1991 
para os 2.º e 3.º Ciclos), definem objetivos no domínio das capacidades e dos valores e 
atitudes, para além dos objetivos no domínio dos conhecimentos, e preconizam o papel do 
aluno como preponderante no processo de aprendizagem. A forma como se organizam os 
programas das várias disciplinas, ao incluir listas separadas de conhecimentos, capacidades 
e atitudes, levou a uma interpretação generalizada de que as capacidades e as atitudes eram 
“juntas” aos conhecimentos (Abrantes, 2003).  
 Em 2001, o Currículo Nacional do Ensino Básico foi definido em termos de 
“competências essenciais” e de “experiências de aprendizagem”, consideradas por ciclo de 
escolaridade, o que levou os professores e as escolas a tomarem decisões adequadas aos 
seus alunos tendo em conta o seu meio social e cultural, os recursos existentes e as suas 
necessidades educacionais. Nesta perspetiva, o currículo é visto como a conjugação das 
propostas neste documento, consubstanciadas às tarefas propostas pelos professores para a 
sala de aula, e a forma como tudo se incrementa numa dada turma. Assim, o currículo é 
entendido como um projeto a ser concebido e desenvolvido pela escola – Projeto 
Curricular de Escola – e projetos mais específicos a serem desenvolvidos por cada turma – 
Projeto Curricular de Turma – e, especificamente, nas aulas de Matemática, dando corpo 
ao currículo desta disciplina. 
 No programa do 1.º Ciclo do Ensino Básico (ME-DGEBS, 1990), não se identifica 
qualquer ponto com a designação de “Gestão curricular”. No do 2.º Ciclo (ME-DGEBS, 
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1991d) surge o ponto “Gestão do programa”, que inclui aspetos gerais que o professor 
deve ter presente aquando da operacionalização do mesmo, relacionados com o peso 
relativo a cada tema. O programa de Matemática do 3.º Ciclo contém, igualmente, uma 
formulação pouco cuidada destes aspetos e tem pouca preocupação em explicitar a sua 
importância e o seu papel em relação com os diferentes temas. 
  Presentemente, o Programa de Matemática para Ensino Básico (Ponte et al., 2007), 
por se tratar de um reajustamento, tomou como ponto de partida os anteriores mas não 
evitou que se introduzissem alterações completamente novas que procuram uma maior 
coerência entre os referidos Programas e o Currículo Nacional. É um programa que se 
organiza por ciclos de escolaridade e não por anos mantendo, neste ponto, similitudes com 
o Programa de 1991. Para além disso, houve por parte dos autores uma “preocupação em 
fornecer uma visão mais completa, global e integradora do que se pretende que seja o 
ensino da matemática no ensino básico” (Cabrita et al., 2009). Neste Programa, é ainda 
salientada a ideia de que o conjunto de professores da Escola ou Agrupamento interpreta e 
desenvolve o currículo tendo em conta as finalidades enunciadas para o ensino de 
Matemática associadas a um conjunto de objetivos gerais que contemplam, no seu 
conjunto, também um conjunto de conhecimentos, capacidades e atitudes mas integradas 
num todo e não em categorias separadas como no Programa de 1991, por se considerar 
que, deste modo, se favorece uma conceção mais sistémica destes três domínios (Ponte et 
al., 2007). Por outro lado, os professores devem, igualmente, ter em conta, no processo de 
gestão curricular, as indicações metodológicas gerais, as características dos seus alunos, os 
recursos existentes, as condições da Escola e o contexto social e escolar, quando 
planificam ao nível macro e micro tal como previsto no Currículo Nacional (id, 11). 
 Assim, o currículo determina, em grande medida, aquilo que os alunos terão 
oportunidade de aprender e aquilo que, efetivamente, aprendem. Importa ter presente o 
currículo de Matemática e o seu desenvolvimento como um projeto formativo, onde está 
incluído o modo como se procede à avaliação das tarefas implementadas na sala de aula e a 
renovação das práticas que podem emergir a partir da avaliação e reflexão no seio do grupo 
disciplinar. Para isso, é preciso reter, neste processo, que todo este trabalho só será possível 
numa organização de escola que seja uma verdadeira organização de aprendizagem onde 
os professores de Matemática não só materializem o currículo de modo global e integrado 
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nos conselhos de turma mas também tenham hipótese de discutir em grupo os diferentes 
tipos de tarefas a desenvolver, como as sequenciar e como as explorar na sala de aula.  
 
 1. 3. 1 Perspetivas construcionista e sócio construtivista da aprendizagem 
 
 A globalização do mundo contemporâneo impõe novos caminhos de acesso ao 
conhecimento e pressupõe a criação de novos cenários de ensino e de aprendizagem. 
Considerando que a finalidade da escola é ensinar e que a razão de ser do ensino é a 
aprendizagem, muitos são os estudos oriundos dos mais variados quadrantes que têm 
procurado explicar as relações entre ambos e produzido recomendações para que tais 
relações se estabeleçam de forma eficaz. Uma das perspetivas mais recente e que se tem 
revelado prometedora é o construtivismo ou paradigma construtivista como é referido por 
diversos autores (e.g., Cobb, 1996; Glasersfeld, 1996; Mucha & Cruz, 2004; Recio & 
Rivaya, 1989, citado em Ribeiro, 2005), que cria ambientes de aprendizagem em que o 
aluno é agente ativo do seu processo de aprendizagem, processa e constrói o seu 
conhecimento por meio da realização de atividades significativas e contextualizadas.  
 O construtivismo assenta na ideia de que o conhecimento é construído pelo aluno 
mediante a experimentação, a pesquisa em grupo, o estímulo à dúvida e o desenvolvimento 
do raciocínio. Subjaz a este paradigma a conceção de que “a aprendizagem deve ser activa 
e internamente construída pelo aluno e não completamente explicada por qualquer pessoa” 
(Julyam, 1996, citado em Ribeiro, 2005: 61), ou seja, enfatiza a aprendizagem como um 
processo de elaboração pessoal do conhecimento. Valoriza-se a atividade criativa dos 
alunos e as descobertas e desaprova-se a inflexibilidade nos procedimentos de ensino e de 
avaliação. Assim, é importante o valor do erro porque se estabelecem situações e 
oportunidades de discussão, reflexão e contestação, conducentes a aprendizagens com 
significado.  
 Entre as ramificações sustentadas no paradigma construtivista encontra-se o 
cognitivo-construtivismo de Piaget (1896-1980) e o sócio construtivismo, também 
designado por construtivismo social, alicerçado em Vygostky (1931/1996). Piaget e 
Vigotsky, embora com assinaláveis diferenças, são dois psicólogos considerados como 
percursores do construtivismo (Barbosa & Souza, 2009: 5).  
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 Piaget centrou os seus trabalhos no estudo da aquisição e utilização do 
conhecimento, chamando ainda a atenção para a importância da atividade do aluno, da sua 
reflexão sobre ela e o reconhecimento do papel preponderante desta no seu 
desenvolvimento (Cachapuz et al., 2002). A criança é concebida como um ser dinâmico 
em constante interação com o meio, com os objetos, e constrói significados quando integra 
ou assimila algo de novo, aquilo que está a ser aprendido, aos esquemas que já se possui. 
Segundo o autor, esta interação estimula a construção de estruturas mentais cada vez mais 
complexas e ativa a articulação. 
 De acordo com esta visão, o conhecimento resulta não só da descoberta espontânea 
da criança e do que é transmitido pelo meio exterior ou pelo professor mas também como 
resultado de uma interação em que aluno é elemento ativo, que procura compreender o 
mundo que o rodeia, bem como responder às interrogações que este lhe coloca. Assim, a 
escola deve propor atividades desafiadoras que fomentem desequilíbrios e permitam 
reequilibrações constantes, tendo como objetivo formar pessoas criativas, críticas, ativas e 
autónomas no processo de construção de conhecimento. Na opinião de Marques (1998), 
citado em Ribeiro (2005), este modelo, designado vulgarmente por modelo interacionista, 
tem alguns aspetos importantes, nomeadamente o facto de se considerar fundamental 
“fornecer às crianças competências e capacidades que as levem a aprender com autonomia, 
desenvolver capacidades de resolução de problemas, estimular nas crianças a exprimirem 
as suas próprias ideias e a saber falar em público e a desenvolver nas crianças o gosto pela 
cooperação, interajuda e trabalho de grupo” (67). Porém, e no entender deste autor, este 
modelo incorre pelo facto de desvalorizar os produtos, ou seja, os conteúdos e os 
resultados da aprendizagem em favor dos processos. 
 Com Vygostsky, cujos trabalhos só ficaram conhecidos a partir dos anos 60, 
valorizou-se a influência de fatores socioculturais na aprendizagem, sendo a interação com 
os outros fundamental no processo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem, uma 
vez que são as interações sociais que conduzem à construção de novas estruturas 
cognitivas. Para o autor, o sujeito só pode desenvolver-se num dado contexto social, ou 
seja, o conhecimento desenvolve-se na interação com os outros, o que realça o papel 
fulcral da escola, da educação, do professor e dos outros alunos. Vygostky, ao contrário de 
Piaget, adota uma abordagem sociocognitiva, que excede a visão intra individual da 
aprendizagem. Para este autor, a verdadeira direção do desenvolvimento não vai do 
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individual para o social, mas do social para o individual (Cachapuz et al., 2002). 
Reconhecendo a importância determinante da atividade individual, Vygostky destaca que o 
indivíduo se desenvolve pela apropriação da cultura através das interações sociais, cuja 
vivência ajuda a sua interiorização, que corresponde à reconstrução interna de um processo 
externo e, nessa medida, para o autor, o desenvolvimento é uma sócio construção. Importa, 
pois, averiguar quais as implicações educacionais que uma tal abordagem sócio 
construtivista da aprendizagem impele, nomeadamente ao nível das metodologias de 
trabalho. 
 Em concomitância com o pensamento de Piaget, Vygotsky acredita que a 
construção de conhecimento é fortemente influenciada pela interação do sujeito com o 
meio, todavia, a formação de conceitos depende, também, das relações entre o pensamento 
e a linguagem, sendo a cultura mediadora no processo de aquisição e construção de 
conhecimento. É a cultura que proporciona ao indivíduo as ferramentas de que necessita 
para modificar o seu meio, adaptando-se ativamente a ele. A cultura é constituída por 
sistemas de símbolos que medeiam as nossas ações, ou seja, o universo de significações 
que permite construir a interpretação do mundo real, sendo a linguagem o sistema de 
signos mais utilizado. A linguagem desempenha assim, um papel essencial pois, para além 
de ser um instrumento do pensamento, é um fator de desenvolvimento do próprio 
pensamento ao funcionar como instrumento de mediação entre os sujeitos e o meio onde se 
insere.  
 À semelhança de Piaget, Vygostky adota também uma posição desenvolvimentista, 
acreditando que o conhecimento não resulta só da experiência, mas das relações que se 
estabelecem com o outro social. Para o autor, existem pelo menos dois níveis de 
desenvolvimento, um real, que determina o que a criança já é capaz de fazer por si própria, 
e um potencial, relativo à capacidade de aprender com outra pessoa. Contrariamente a 
Piaget, defende que o desenvolvimento depende da aprendizagem, ou seja, a aprendizagem 
passa a ser uma condição de desenvolvimento desde que se situe na chamada “zona de 
desenvolvimento proximal” (ZDP) e que representa a diferença entre aquilo que a criança é 
capaz de fazer sozinha e aquilo que ela só é capaz de fazer sob a intervenção dos outros, 
professores ou colegas mais capazes. Segundo Moreira (1999), a ZDP é um constructo 
essencial na teoria de mediação de Vygotsky e desempenha “uma medida do potencial de 
aprendizagem; representa a região na qual o desenvolvimento cognitivo ocorre; é 
    
32 
 
dinâmica, está constantemente mudando" (Cachapuz et al., 2002: 120). Ainda conforme 
aquele autor, o limite inferior da ZDP representa o nível real de desenvolvimento do 
sujeito e o superior é confinado aos processos instrucionais, que se desenvolvem a partir do 
ensino formal ou informal. A teoria de ZDP tem, de facto, grandes semelhanças com a 
teoria de equilibração de Piaget. É importante notar que Piaget defende que as tarefas 
devem provocar um desequilíbrio cognitivo moderado que permita ao aluno passar de um 
processo de assimilação e de acomodação que potencie o desenvolvimento dos esquemas 
mentais em direção a uma nova equilibração e por aí adiante. 
 Vygostsky distingue duas formas distintas de formação de conceitos, os conceitos 
espontâneos (senso comum) e os conceitos científicos (Cabrita, 1998: 214). Os primeiros 
desenvolvem e adquirem significado nas interações e atividades do dia a dia enquanto os 
segundos partem dos conceitos existentes e desenvolvem-se a partir do ensino formal. 
Vygotsky refere que o conhecimento conceptual do aluno resulta da interação entre o 
conhecimento comum e o conhecimento que resulta da instrução. 
 Esta teoria de Vygotsky tem, naturalmente, implicações no processo de ensino e de 
aprendizagem. O psicólogo sugere que a escola atue na estimulação da ZDP, pondo em 
movimento processos de desenvolvimento interno que seriam desencadeados pela 
interação do aluno com outras pessoas do seu meio (colegas e professores). O professor 
deve proporcionar aos alunos a oportunidade de ampliarem as suas competências e 
conhecimento, partindo necessariamente daquilo que já sabem, levando-os a interagir com 
os outros alunos em processos de aprendizagem colaborativa. Com efeito, cabe ao 
professor potenciar as aquisições e construções da criança fomentando a mudança de uma 
atividade apoiada para uma atividade autónoma. Uma das consequências em termos de 
metodologia de ensino da ZDP é a de privilegiar a resolução de problemas, propondo 
tarefas problemáticas e explorando as interações entre os alunos.  
 Registe-se que, para Vygostky, o significado de determinado conceito resulta da 
interação com o professor e/ou alunos, mediada através da linguagem, a qual permite aos 
alunos refletirem e explicarem de modo a compreenderem como o seu conhecimento 
contextualizado e as suas experiências se completam numa componente mais ampla. No 
essencial, importa, pois, a vida social dentro da sala de aula, as interações múltiplas, assim 
como o papel desencadeado pelo professor como mediador na construção do conhecimento 
dos alunos. 
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 Tanto Piaget como Vygostky partilham uma visão sistémica do desenvolvimento, 
sendo o sujeito o protagonista, não obstante as divergências existentes no modo como se 
faz a mediação necessária à transformação. Piaget confere a centralidade ao papel do 
sujeito na construção do conhecimento enquanto Vygostky, reconhecendo que ela assume 
um papel determinante, privilegia também a atividade hetero-estruturante do sujeito como 
fator necessário das transformações a promover. Por outras palavras, Piaget não aceita 
ajudas externas, por considerar que o conhecimento deriva, fundamentalmente, da 
experiência pessoal. Vygostky não só as aceita como as considera primordiais para o 
processo de construção de conhecimento.  
 Note-se que Piaget considera a conceção de desenvolvimento numa forma 
retrospetiva, ou seja, o nível mental atingido estabelece o que o sujeito pode fazer. Já 
Vygostky destaca o desenvolvimento numa componente prospetiva, por acreditar que, num 
determinado contexto histórico-cultural a partir do contacto com uma pessoa mais 
experiente, as potencialidades do sujeito transformam-se em situações que ativam 
esquemas cognitivos e comportamentais. Deste modo, para o autor, a aprendizagem 
fomenta o desenvolvimento e cabe à escola um papel determinante por considerar que deve 
ser o professor a conduzir a aprendizagem não por etapas intelectuais já atingidas, mas por 
etapas ainda não alcançadas pelos alunos. A escola deve funcionar como impulsionadora 
de novas aquisições e do desenvolvimento das potencialidades do aluno. 
 Concluindo, o paradigma construtivista assenta na ideia de que o conhecimento é 
construído pelo aluno, resultado de experimentação e pesquisa, fruto do estímulo à dúvida 
e não pelo fornecimento de respostas, por parte do professor. Segundo este paradigma, o 
aluno deve desempenhar um papel ativo na construção do seu conhecimento na interação 
com o saber mediado pelo outro social, recusando metodologias de ensino baseadas na 
exposição.  
 Não obstante haver duas ramificações das ideias originais do construtivismo (o 
cognitivo-construtivismo e o sócio construtivismo), o aparecimento e a multiplicação de 
novos sistemas e meios de comunicação vieram trazer novos elementos ao que 
tradicionalmente se chamava contexto de aprendizagem. 
  
 Ainda que por motivos vários, os computadores fazem parte do nosso quotidiano e 
estão cada dia mais dentro das escolas. Porém, isto não significa que estão ocorrendo 
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mudanças significativas no processo de ensino e de aprendizagem. Em muitas escolas, o 
que se percebe, é que a presença do computador somente veio dar um „ar de modernidade‟, 
pois são poucas as alterações que acontecem nas práticas pedagógicas das diversas 
disciplinas. Segundo esta ótica, o uso de computadores em educação é utilizado para 
reforçar práticas pedagógicas tradicionais, numa perspetiva instrucionista. Contudo, o 
computador pode auxiliar a construção do conhecimento e a compreensão de uma ação e, 
portanto, ser uma potencial ferramenta das mudanças almejadas no processo educativo, se 
for utilizada segundo uma proposta construcionista.  
 Seymour Papert, na década de oitenta, citado em Valente (s/d), denominou de 
construcionista a abordagem através da qual o aluno constrói, por intermédio do 
computador, o seu próprio conhecimento. Nesta ação, que originalmente utilizava a 
linguagem Logo, o aluno realiza projetos, isto é, constrói algo do seu interesse no 
computador. O facto de estar a realizar uma atividade do seu interesse faz com o aluno se 
envolva afetivamente com a atividade, tornando-se mais significativa. Isto acontece 
quando a atividade é contextualizada, isto é, ligada à realidade do aluno. 
 Nesta noção construcionista, coexistem duas ideias centrais que contribuem para 
que esse tipo de construção de conhecimento seja diferente do construtivismo de Piaget. A 
primeira diz respeito ao facto de ser o aluno a “colocar a mão na massa”, isto é, por meio 
do fazer, e a outra prende-se com o facto de o aluno estar a construir algo do seu interesse e 
para o qual está bastante motivado. O autor reconhece que o envolvimento afetivo com a 
atividade torna a aprendizagem mais significativa. Papert estabeleceu também relações 
com as ideias enfatizadas por Vygotsky, ao inspirar-se na importância dada à mediação, à 
intervenção do professor, assim como à influência do social e do cultural na aprendizagem 
do aluno.  
 O construcionismo focaliza uma forma de aprendizagem baseada na interação do 
aluno com o computador, onde o indivíduo assume o comando da sua aprendizagem, ou 
seja, é ele quem determina os procedimentos e as atividades, para além de ter autonomia 
nas suas ações quer sejam mentais ou físicas. Nesta abordagem, a aprendizagem poderá ser 
favorecida se o objeto abordado tiver significado pessoal para o aluno e ser resultado da 
sua construção. Mas para que se atinja este propósito, segundo Papert, é necessário que o 
aluno assuma o comando do seu processo de desenvolvimento. O autor viu na informática 
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a possibilidade de realizar mudanças significativas no desenvolvimento intelectual dos 
alunos. 
 Segundo Valente (s/d), a ideia que subjaz à teoria de Papert é a noção de concreto, 
que representa a ação realizada pelo aluno na interacçãointeração com o computador, 
favorecendo o desenvolvimento e a construção mental, num movimento dialético entre o 
abstrato e o concreto. Atendendo a que o aluno interage com o computador, ele é induzido 
a investigar, pesquisar e refletir sobre o objeto da sua investigação. Por outro lado, 
enfatiza-se a interação do aluno com o computador como meio eficaz da aprendizagem, na 
medida em que instiga a iniciativa pessoal do sujeito na procura de novas informações que 
o levem a uma reorganização cognitiva e consequentemente à construção do 
conhecimento.  
 Ao contrário de abordagem tradicional, num ambiente construcionista, o professor 
deve ter um papel de facilitador, mediador da aprendizagem do aluno, respeitando o estilo 
e o ritmo de cada um, desenvolvendo projetos vinculados aos interesses e às realidades dos 
alunos, e que sejam integradores de diferentes áreas do conhecimento. 
 No sentido de contribuir para o processo de construção do conhecimento, no tema 
aglutinador Geometria, a proposta didática implementada junto dos alunos integrou o 
paradigma construcionista de Papert, utilizando o computador como recurso para promover 
a aprendizagem. Desta forma, os alunos puderam agir, expressar-se e desenvolver o seu 
próprio pensamento, num processo de desenvolvimento autónomo, procurando dar um 
encaminhamento lógico às suas ideias, no sentido de encontrar soluções diferenciadas. 
 
 1. 3. 2 O conceito de competência Matemática 
 
 As mais recentes investigações em Educação Matemática dão grande relevo à 
conceção de currículos orientados para o desenvolvimento de competência(s) dando 
prioridade a conteúdos que possam ser abordados em situações complexas. Adotando esta 
perspetiva, encara-se a noção de competência, neste trabalho, enquanto princípio de 
organização curricular, pela atribuição do „valor de uso‟ de cada conhecimento. A ênfase 
num currículo voltado para a construção de competências justifica o interesse pela sua 
compreensão. 
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 A definição que aqui se adota é “a noção ampla de competência, que integra 
conhecimentos, capacidades e atitudes e que pode ser entendida como saber em ação ou 
em uso” (ME-DEB, 2001: 9). Deste modo, não se trata de adicionar a um conjunto de 
conhecimentos um certo número de capacidades e atitudes, mas sim de promover “o 
desenvolvimento integrado de capacidades e atitudes que viabilizam a utilização dos 
conhecimentos em situações diversas, mais familiares ou menos familiares ao aluno” (id: 
9). Assim, a noção competência está intimamente relacionada com o desenvolvimento de 
algum grau de autonomia em relação ao uso do saber.  
 A noção de competência matemática envolve o próprio conceito de competência e 
aplica-se em particular à área de Matemática. Efetivamente, este conceito está intimamente 
relacionado com o conceito de literacia matemática, adotado no Programme for 
International Student Assessment (OCDE, 2003), onde se pode ler: 
  
 “A literacia matemática no PISA é definida como a capacidade de um indivíduo 
 identificar e compreender o papel que a matemática desempenha no mundo, de 
 fazer julgamentos bem fundamentados e de usar e se envolver na resolução 
 matemática das necessidades da sua vida, enquanto cidadão construtivo, 
 preocupado e reflexivo” (id:1).  
 
A conceção de literacia matemática inclui, para além do conhecimento matemático, 
a capacidade do indivíduo usar e aplicar esse conhecimento.  
Deste modo, o conceito de competência matemática afasta-se grandemente da ideia 
de que saber matemática se esgota no domínio de factos e procedimentos matemáticos 
mas, pelo contrário, relaciona-se com o uso mais amplo e funcional da Matemática e, 
assim, conduz à apropriação de aspetos substanciais do raciocínio matemático (ibidem). 
 No tocante à competência matemática que todos devem desenvolver ao longo da 
escolaridade básica, o Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) defende que 
ser-se matematicamente competente envolve, numa perspetiva integradora, um conjunto de 
atitudes, de capacidades e conhecimentos relativos à Matemática. Esta noção de 
competência, em Matemática, equaciona oito aspetos constituintes que todos devem 
desenvolver no seu percurso ao longo do Ensino Básico e pressupõe o reconhecimento de 
que esta disciplina é fortemente interrelacionada, que os tópicos se sobrepõem e integram, 
no desenvolvimento das experiências de aprendizagem transversais e mediadoras das 
aprendizagens matemáticas (Serrazina e Oliveira, 2005). Como tal, o conceito de “ser 
matematicamente competente” engloba termos como “predisposição” ou a “capacidade” e 
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a “tendência”, defendendo-se que estes constituem elementos essenciais de uma cultura 
matemática, a desenvolver por todos os alunos (ME-DEB, 2001: 57). Esta caracterização 
possibilita percecionar a abrangência deste conceito uma vez que, por um lado, engloba 
aspetos relacionados com a Matemática e, por outro, diz também respeito a dimensões que 
se prendem com a comunicação e autoconfiança para realizar atividades intelectuais, que 
são transversais a outras áreas do conhecimento. Este conceito é revelador de uma nova 
visão de sala de aula, segundo a qual os alunos assumem um papel nuclear e se apela à sua 
capacidade de argumentação e autonomia. 
Porém, o conceito “ser matematicamente competente” varia conforme a evolução 
científica e tecnológica e os níveis de exigência em cada época. A assunção deste conceito 
tem que ser questionada numa sociedade em constante mutação e o que no passado se 
mostrou suficiente para a integração dos alunos na sociedade, hoje, na complexidade da 
sociedade atual, está completamente obsoleto. Os avanços científicos e tecnológicos 
produzem uma rápida transformação do saber, obrigando a escola a uma constante 
adaptação à sociedade. Atualmente, advoga-se que a competência matemática deve 
centrar-se no desenvolvimento de processos mentais, como a compreensão e raciocínio, 
não substituíveis pelo conhecimento de procedimentos ou regras mecanizadas, que os 
recursos informáticos e tecnológicos podem proporcionar (Lerman, 1989). 
 
 1. 3. 2. 1 Capacidades gerais/transversais e específicas  
  
 A aprendizagem da Matemática deve se vista pelo aluno como um processo e não 
como um produto final, ao incluir oportunidades de participar em tarefas diversificadas que 
realcem o carácter dinâmico e indutivo do processo de fazer Matemática, tal como é 
preconizado pelas Normas (NCTM, 2007).  
 Neste contexto, o estudo realizado, considerando a Matemática como a ciência das 
regularidades, das formas e das relações e vendo a procura de padrões como uma estratégia 
poderosa e inovadora de resolução de problemas, pretendeu ajudar os alunos a aprender 
uma Matemática significativa, ao promover o desenvolvimento de capacidades 
gerais/transversais e específicas dos alunos, num ambiente de aprendizagem próximo das 
suas realidades e experiências. O estudo destacou o desenvolvimento da comunicação, da 
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autonomia e de uma relação mais afetiva com a Geometria, para além do desenvolvimento 
de conhecimentos específicos relativos à isometria „rotação‟. 
 
A comunicação Matemática 
 
 Os atos de ensinar e aprender são, na sua natureza, atos de comunicação. Como diz 
Stubbs (1987), ensinar e aprender confundem-se com a própria comunicação. Em estreita 
ligação com a comunicação encontra-se a linguagem, na medida em que esta última 
depende da primeira. A linguagem tem lugar em toda a atividade humana e em especial nas 
aulas. 
 Não obstante, esta área de estudo padece de alguma indefinição em termos 
terminológicos. Elleton e Clarkson (1996), referido em Menezes (1999), apontam a 
pluralidade de significados dos conceitos de linguagem e comunicação.  
Porém, mais do que definir, importa refletir sobre o significado destes termos e de outros 
que gravitam à sua volta, com sejam discurso e interações. 
 De facto, a propósito do termo comunicação, ouve-se falar de interações na aula de 
Matemática e, em alguns casos, de uma quase congruência entre os conceitos, que, apesar 
de serem conceitos distintos, apresentam, no entanto, faixas em comum. O termo interação 
é procedente da Sociologia, onde se fala muito de interações sociais. A comunicação tem 
origem na Linguística. Comunicação é uma forma de interação social entre indivíduos que 
tem subjacente uma finalidade que é a transferência de informação entre o emissor e um 
recetor, através de uma mensagem que circula segundo um canal (Martinho, 2007). Nas 
interações sociais, o ato comunicativo passa além do simples ato de transmitir mensagens. 
É um processo de partilha de significados com os outros. 
 As recomendações do NCTM (2007) são indicadoras de que a comunicação é uma 
parte essencial da Matemática, ao contribuir para a construção de significados, para a 
consolidação de ideias e, ainda, para a sua divulgação. O professor, ao incentivar a partilha 
e reflexão de ideias, cria condições favoráveis para que os alunos atribuam sentido à 
Matemática e não a vejam como um conjunto de procedimentos, regras e processos que 
devem ser mecanizados e memorizados para posterior reprodução. 
Por outro lado, para Ponte et al. (2007), o desenvolvimento da capacidade de 
comunicação pelos alunos passa pelo seu envolvimento em atividades que envolvam a 
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comunicação oral e escrita. Segundo os autores, para desenvolver a capacidade de 
comunicação, é necessário experimentar situações diversificadas, que promovam 
interações em pequenos grupos e/ou exposições a grandes grupos, nomeadamente à turma. 
 Também Boavida et al. (2008) defendem que a capacidade de comunicar em 
Matemática é, fundamentalmente, uma atividade criativa e social. Os autores consideram 
que “as interacções que ocorrem no desenrolar da atividade matemática despoletada por 
uma tarefa criam inúmeras oportunidades de aprendizagem que dificilmente surgem numa 
aula de trabalho individualizado em que a interacção fica, frequentemente, confinada à 
apresentação, no quadro, de procedimentos usados para obter a solução” (78). Ou seja, a 
comunicação na sala de aula permite a partilha de ideias matemáticas e a interação de cada 
aluno com as ideias expostas pelos seus colegas e pelo professor. Desta forma, espera-se 
que haja uma significativa e eficaz troca de experiências e que a comunicação permita a 
apropriação de novas técnicas e procedimentos (NCTM, 2007; Boavida et al., 2008). 
 O conhecimento partilhado está intimamente associado à comunicação e quando se 
fala em comunicação matemática, emerge, de forma indissociável, o conceito de discurso 
(Moreira, 2001). 
 O discurso remete para as produções orais ou escritas da língua que decorrem na 
sala de aula (Martinho, 2007). Neste sentido, o discurso assume-se como o uso de um 
sistema linguístico em contextos próprios e é bastante diferente da comunicação embora, 
por vezes, se confundam inexplicavelmente. Assim, o termo discurso refere-se ao modo 
como os significados são atribuídos e trocados pelos vários interlocutores num 
determinado contexto (Menezes, 1997), podendo assumir uma “acepção mais estática” ou 
“encerrar uma atitude mais dinâmica” (5). Quando se olha para uma aula de Matemática, o 
interesse pelo discurso gerador de aprendizagens tem a ver com o facto da análise do 
dicurso permitir responder a questões sobre como se desenvolve e processa o 
conhecimento em sala de aula. Martinho (2007) refere que o professor tem um papel 
preponderante na estruturação do discurso que ocorre na sala da aula. As interações 
discursivas que se podem observar são, de um modo geral, da responsabilidade do 
professor, reflectindo-se o predomínio deste no domínio e controlo da linguagem que é 
mantido sobretudo através de questões. Por conseguinte, deve ouvir atentamente as ideias 
dos alunos e solicitar-lhes que as clarifiquem e justifiquem, quer oralmente, quer por 
escrito, encorajando e incentivando a participação de todos. As perguntas, formuladas 
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pelos professores, podem ser de diversos tipos e servir vários propósitos. Ao referir-se ao 
papel das perguntas, Martinho (2007) considera que este aspecto constitui um campo 
particular do papel do professor no discurso.  
 Por sua vez, a linguagem, em sentido estrito, corresponde a um sistema de signos. 
Pressupõe um sujeito falante e envolve aspetos ligados à transmissão da mensagem dentro 
de uma dada situação, devidamente contextualizada. A presença da linguagem na sala de 
aula é verdadeiramente avassaladora e, consoante aquilo que tem em vista, o professor 
pode expor, pode explicar, pode pedir, pode perguntar, pode sugerir, pode recorrer a outros 
atos de fala. Neste sentido, o discurso é denominado pelo professor, através da ocupação 
do espaço e da produção da linguagem, e segue um conjunto de regras que consignam 
papéis diferentes a professores e a alunos. As intervenções dos alunos, por sua vez, surgem 
em função do espaço discursivo criado pelo professor, que depende, em grande medida, do 
modelo de ensino e de aprendizagem que privilegia. Menezes (1999) refere, a este 
propósito, que Wood et al. (1991) reconhecem que o professor deve apoiar os alunos nas 
suas tentativas de considerar alternativas e organizar pontos de vista divergentes que 
eventualmente possam ocorrer. Note-se que o professor não deve impor sistematicamente 
as suas ideias, o que não significa aceitar indiscriminadamente as intervenções dos seus 
alunos.  
Segundo Ponte e Serrazina (2000), existem três modos fundamentais de 
comunicação entre dois ou mais intervenientes em sala de aula: exposição, questionamento 
e discussão. Os autores consideram que, nos dois primeiros, o controle da comunicação é 
fundamentalmente realizado por um interveniente - normalmente o professor - enquanto no 
terceiro é partilhado por diversos intervenientes.  
 
A exposição de uma ideia ou experiência pode ser feita pelo professor ou pelos 
alunos, embora a maior parte das exposições seja realizada pelo professor, quer para 
introduzir informação quer para explicar um procedimento ou para sistematizar um 
trabalho.  
 
O questionamento pode ser entendido como o ato de indagar e responder, as suas 
características e contexto em que decorre. Pode assumir a forma de questões ou, mais 
genericamente, de perguntas. De facto, vários autores consideram que uma questão será 
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uma pergunta particular, que apela e exige níveis de reflexão elevados (Almeida, 2007; 
Neri de Souza, 2006; Pedrosa de Jesus et al., 2002; Pedrosa de Jesus et al., 2005). Assim, 
existem perguntas que são questões e outras que não o são.  
As perguntas, em sentido lato, estão associadas ao sentido “de produzir na outra 
pessoa a obrigação de expressar-se a propósito do tópico levantado ou enunciado” (Neri de 
Souza, 2006: 87). De acordo com Rodrigues (1998), distinguem-se de „interrogação‟ na 
medida em que esta é definida pela sintática. Inevitavelmente, as expressões interrogativas 
devem terminar sintaticamente num ponto de interrogação. As perguntas podem ser 
expressas de diferentes formas - e.g., interrogativa, imperativa e declarativa.  
 
Na sala de aula, o questionamento, usualmente, é feito pelo professor. Ponte e 
Serrazina (2000) distinguem três tipos fundamentais de perguntas na aula de matemática. 
As de focalização que orientam o aluno no seu raciocínio (visam testar o conhecimento e a 
memória do aluno); as de confirmação que servem para comprovar o conhecimentos do 
aluno (ajudam o aluno a verificar as respostas por si próprio) e, por último, as de inquirição 
que visam fundamentalmente o esclarecimento do professor par obter informação de que 
não dispõe (como resolveu determinado problema ou que opinião tem sobre um resultado 
ou estratégia). Num estudo efetuado com dois professores do 2.º Ciclo, Menezes (1996) 
concluiu que serviu, essencialmente, as seguintes finalidades: 1) testar conhecimentos; 2) 
produzir conhecimento; 3) desenvolver capacidades; 4) gerir comportamentos do foro 
disciplinar. No entanto, mais genericamente, pode ser usado, e com sucesso, para saber se 
eles estão a acompanhar o trabalho da aula, para detetar dificuldades, para motivar os 
alunos a participar e ajudá-los pensar. Note-se que, se o professor é o único a colocar 
questões e as respostas pedidas são abreviadas e focalizadas, estamos perante uma 
abordagem que, no essencial, não se distingue do „ensino direto‟. No entanto, se o 
professor assume um modo ou uma atitude interrogativa, vai permitir que o aluno 
intervenha mais, incentivando-o a apresentar e explicar as suas produções, fomentando 
sempre a procura de justificações para tais resultados. Tal pressupõe a existência de ritmos 
e tempos que permitam ao aluno pensar e questionar-se. É de notar que, se os alunos 
demonstram algumas dificuldades em verbalizar as suas justificações, cabe ao professor 
colocar questões que os ajudem a clarificar o seu raciocínio e não apenas gerir a situação 
de ensino aprendizagem (Brocardo, 2001). A este respeito, Cabrita et al. (2010) refere que 
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“deve haver um esforço no sentido de se questionar os alunos e estimulá-los também a 
fazê-lo, de forma a contribuir, através de diálogos, para que se aprofunde os raciocínios 
envolvidos e se desenvolvam competências comunicativas” (15). Abrantes (2005) também 
defendeu que a pergunta é “uma parte importante de interacção verbal” ( 44) e, conforme o 
perfil de questionamento dos intervenientes (decorrente do seu conhecimento matemático, 
didático e curricular), “pode contribuir para desenvolver os processos cognitivos (…), 
desenvolver cidadãos capazes de criarem conhecimento e de serem autónomos” (id: 45). Já 
no NCTM (1994), pode ler-se - "Questões bem colocadas podem simultaneamente elucidar 
sobre o pensamento dos alunos e ampliá-lo. É crucial a habilidade do professor na 
formulação de questões que dirijam o discurso oral e escrito na direcção do raciocínio 
matemático" (38). 
Ainda que corresponda a um ato de discurso muito usado no palco da sala de aula, 
onde o professor se apresenta como aquele que pergunta e o aluno aquele de quem se 
espera as respostas, é sabido que a aprendizagem só ocorre quando o aluno sente 
necessidade de saber mais. Ou seja, quando reconhece o que não sabe e, a partir daí, seja 
ele próprio capaz de formular as perguntas que sejam para si mais significantes e oportunas 
(Pedrosa de Jesus et al., 2002). Assim, as perguntas podem ser um poderoso instrumento 
para que os alunos desenvolvam uma aprendizagem mais significativa e ativa (Neri de 
Souza, 2006: 503). Um estudo conduzido por Pedrosa de Jesus (1991), num nível de 
ensino que não o universitário, permitiu concluir que, quando solicitados e encorajados a 
formular perguntas, os alunos respondem às solicitações, formulando um número 
considerável de perguntas, sendo algumas delas questões bastante elaboradas. Também 
Almeida (2007) concluiu que se revelaram estratégias cognitivas importantes, que 
facilitaram o processo de construção de conhecimento. Outros autores consideram, 
também, que o processo mental associado à formulação de uma pergunta, em especial de 
uma questão, estimula o desenvolvimento e estruturação do raciocínio crítico e do 
pensamento criativo (Pedrosa de Jesus, 1995), bem como a capacidade de resolver 
problemas e de refletir (Neri de Souza, 2006), podendo contribuir para o desenvolvimento 
de quem as formula (Dillon, 1986) e com repercussões salutares na sua aprendizagem. 
Mas, por um lado, as suas perguntas também podem potenciar a capacidade 
reflexiva e promover a competência de questionamento dos professores. Neste sentido, os 
diversos estudos sugerem que os professores devem adotar metodologias mais centradas 
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nos alunos, que valorizem as perguntas, essencialmente as que são formuladas pelos alunos 
(Almeida, 2007; Moreira, 2006; Neri de Souza, 2006; Pedrosa de Jesus, 1987, 1991; 
Pedrosa de Jesus et al., 2002; Pedrosa de Jesus et al., 2005).  
 Realce-se que aquela „aptidão‟ do professor para o questionamento passa pela 
capacidade de decidir quando deve fazer perguntas "provocadoras" ou "orientadoras", e 
depende do entendimento que tem da forma como deve decorrer a aula de Matemática, do 
seu papel e o do aluno.  
 Note-se, no entanto, que a quantidade de perguntas não assegura uma aula 
proveitosa. A qualidade da pergunta faz toda a diferença. As perguntas estimulantes e 
desafiadoras, incitam a exploração de ideias e a aplicação de novo conhecimento a outras 
situações e contribuem para o desenvolvimento de capacidades cognitivas mais complexas, 
como análise, síntese e avaliação.  
 
Em relação ao terceiro aspeto apontado por Ponte e Serrazina (2000), ou seja, a 
discussão, os autores afirmam que “é o modo mais importante que pode assumir a 
interação entre alunos ou entre alunos e o professor”. Embora a discussão possa ocorrer em 
situações muito diversas, cabe normalmente ao professor o papel de moderador e 
orientador do respetivo conteúdo, garantindo que a comunicação se faça em todos sentidos 
e entre todos os intervenientes. A discussão possibilita também que os diversos 
intervenientes interajam expondo ideias e façam perguntas uns aos outros. 
Com este modo de comunicação, “espera-se que tanto professor como alunos 
desenvolvam cooperativamente as ideias e o pensamento matemático em público e que o 
envolvimento dos alunos na sua aprendizagem seja mais activo” (Ponte &Serrazina, 2000). 
Por conseguinte, o professor deve explorar as sugestões dos alunos, ajudá-los a avaliar e a 
refletir sobre as sugestões dos colegas, levantando dúvidas e implicações ou hipóteses. 
Nesta fase de „gerar‟ discussão, cabe ao professor um papel dominante na estruturação do 
discurso produzido na aula e, em geral, no processo comunicativo. Para tal, deve 
encaminhar a comunicação para que os alunos escutem, respondam, contestem, justifiquem 
e usem argumentos matemáticos para determinar a validade de afirmações, persuadindo e 
acreditando. Desta forma, desenvolve nos alunos capacidades discursivas. 
Vários são os autores que apontam para a importância da discussão matemática na 
sala de aula. Por exemplo, Pirie e Schwarzenberger (1988) consideram que as verdadeiras 
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discussões matemáticas têm de ser propositadas, focadas em conteúdos ou processos 
matemáticos onde, pelo menos alguns alunos contribuem e afetam a discussão e em que as 
contribuições são retomadas pelos outros de forma dinâmica, num espaço interativo. 
Também a organização das intervenções dos alunos requer um destaque especial para que 
os processos de discussão ocorram. A gestão dos momentos de discussão da aula requer 
que se estabeleçam normas sociais, bem como o envolvimento ativo dos alunos para que a 
discussão seja proveitosa para todos. A este respeito, Orton (2004) diz que as discussões 
professor-aluno e entre aluno-aluno exigem cuidado, na medida em que a formação de 
conceitos provém, em muito, do uso apropriado da linguagem. 
 
Sendo a promoção da comunicação em sala de aula um processo complexo que 
depende em especial do papel assumido pelo professor, uma vez que que passa pela 
redefinição dos papéis dos diferentes atores na sala de matemática, incluindo as 
dificuldades e constrangimentos que lhe estão associados, convém aqui salientar que nem 
sempre tem sido dada a devida atenção a este aspeto. No entanto, o recente Programa de 
Matemática para o Ensino Básico (Ponte et al., 2007) e o NCTM (2007) vêm colocar a 
tónica na questão, ao destacar o papel da comunicação como importante capacidade 
transversal a toda a aprendizagem Matemática. Esta ideia também é sublinhada por Breda 
et al. (2011), ao atribuirem à comunicação um papel fundamental, considerando que esta 
permite que os “alunos sejam capazes de interpretar, explicar e representar o processo em 
termos matemáticos” (14).  
Embora seja mais usual a comunicação oral na aula de Matemática, o NCTM 
(2007) enfatiza igualmente a importância da comunicação escrita como forma de “ajudar 
os alunos a consolidar o seu pensamento, uma vez que os obriga a refletir sobre o trabalho 
e a clarificar as suas ideias acerca das noções desenvolvidas nas aulas” (67). Também o 
Programa que se tem vindo a citar destaca que a comunicação oral tem lugar tanto em 
situações de discussão como no trabalho em pequenos grupos, e os registos escritos podem 
surgir da elaboração de relatórios associados à realização de tarefas. 
Convêm ainda observar que o trabalho em pequenos grupos, discussão em grande 
grupo e apresentação de trabalhos – quer oralmente quer por escrito – encoraja os alunos a 
ganhar confiança na capacidade de construir argumentos convincentes, aperfeiçoando 
assim a capacidade crescente de comunicar processos e estratégias de pensamento 
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matemático. Os pequenos grupos constituem um ambiente no qual os alunos põem 
questões, discutem ideias, cometem erros, aprendem a ouvir as ideias dos outros, fazem 
críticas construtivas e resumem as suas descobertas em documentos escritos. Por outro 
lado, as discussões em grande grupo permitem aos alunos avaliar ideias, recolher dados, 
partilhar estratégias de solução, resumir os dados recolhidos, inventar notações, formular 
hipóteses e construir argumentos 
 
 Em conformidade com o que é sugerido no atual Programa (Ponte et al., 2007), os 
alunos devem ser capazes de expressar as suas ideias em simultaneidade com a 
interpretação e compreensão de ideias, processos e resultados matemáticos. O 
desenvolvimento da capacidade de comunicação por parte do aluno é visto no presente 
Programa como um objetivo curricular importante, considerando-se que a criação de 
oportunidades de comunicação constitui uma vertente fundamental no trabalho a realizar 
dentro da sala de aula. 
  
 1. 3. 2. 2 A autonomia na aprendizagem da Matemática 
 
 Desde que nasce, o ser humano varia a sua forma de ser, de estar e de interagir com 
o meio. A sua autonomia vai sendo construída de forma a responder cabalmente aos 
desafios sociais. É nesse processo que a escola assume um papel essencial porque é 
necessária uma estratégia pedagógica que tenha como objetivo a construção da autonomia 
através da aprendizagem, para que se formem cidadãos ativos. O Currículo Nacional do 
Ensino Básico (ME-DEB, 2001) veio colocar a tónica no saber em ação e realçar que “não 
se pode falar de competência sem lhe associar o desenvolvimento de algum grau de 
autonomia em relação ao uso do saber” (9). 
 No dizer Patrick, Skinner e Connell (1993, citado em Carvalho, 2005), a autonomia 
reporta-se à ligação entre a vontade de agir e a ação e é, até certo ponto, uma forma do 
indivíduo se sentir livre para mostrar as suas escolhas. Situando-se na dimensão escolar, 
Vieira (2001) define a autonomia como a capacidade que este tem para gerir o seu 
processo de aprendizagem e a predisposição que demonstra para assumir responsabilidades 
nesse processo. A assunção da autonomia do aluno implica colocá-lo como pilar central do 
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seu processo de ensino e de aprendizagem, denotando responsabilidade ao responder pelas 
suas próprias opções e aceitando os efeitos dos seus êxitos ou erros.  
 Tratando-se a autonomia de uma competência transversal, é desejável promovê-la 
em contexto escolar. Partindo-se do princípio de que a autonomia constitui uma importante 
meta escolar, deve-se apostar na sua construção, realizando e organizando contextos de 
aprendizagem que possibilitem ao aluno o confronto de diferentes pontos de vista, no 
sentido de o levar a fazer escolhas na resolução dos problemas.  
 A autonomia não se adquire, constrói-se ao longo da vida escolar, sendo para isso 
fundamental que o aluno se aproprie dos seus processos de aprendizagem (Carvalho, 
2005). Neste contexto, há que pensar nas razões que levam o indivíduo a empenhar-se 
numa determinada atividade. Embora sejam conhecidos os fatores de ordem intrínseca que 
levam o aluno a envolver-se numa atividade pelo interesse que esta lhe proporciona, 
Barbosa (1999) aponta também fatores de ordem externa, nomeadamente atitudinais e 
comportamentais, que o professor deve ter em conta. No entender do autor, compete ao 
professor, tendo em conta a heterogeneidade dos alunos, criar ambientes de aprendizagem 
onde os alunos se sintam confiantes e seguros para aprender, questioná-los e mostrar 
interesse por todo o seu processo de aprendizagem, acreditando nas suas capacidades e 
reforçando positivamente as suas ações.  
 Existe uma influência recíproca entre a autonomia do professor e a do aluno. A este 
último pede-se que passe a ser o centro do processo de aprendizagem, que se torne mais 
ativo e crítico, e se aproprie progressivamente destas quatro operações: 1) definir 
objetivos; 2) selecionar recursos; 3) escolher estratégias; e, por último, 4) autoavaliar-se. 
Ao professor cabem dois grandes desafios: o primeiro prende-se com a necessidade 
constante de reformular ambientes de aprendizagem, condicionada a uma prática (e uma 
formação) reflexiva do professor (Vieira, 2001); o segundo diz respeito à mudança do seu 
papel tecnicista para moderador de um ambiente de aprendizagem que vise uma dinâmica 
que tenha em linha de conta a diversidade do público escolar.  
 De facto, a meta da autonomia constitui um desafio à cultura da profissionalidade 
docente, ao implicar a criação de ambientes de aprendizagem favoráveis ao seu 
desenvolvimento, não só dos alunos como também dos professores. 
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 1. 3. 2. 3 Uma relação mais afetiva com a Geometria 
 
 Somos confrontados, diariamente, através da comunicação social ou por conversas 
ouvidas entre amigos, com referências aos aspetos afetivos que desempenham um papel 
determinante no sucesso escolar dos alunos e, naturalmente, na aprendizagem da 
Matemática. Efetivamente, já quase ninguém duvida da interdependência entre sentimentos 
que caracterizam o relacionamento dos alunos com a disciplina e o desempenho escolar. 
Contudo sabe-se que nem todos os professores atuam tendo em conta estes aspetos.  
 Uma das questões que atualmente se coloca no plano educativo prende-se com a 
criação de um bom clima de entendimento, entre todos os intervenientes, no campo 
emocional. Os professores devem, na medida do possível, ajudar os alunos a ultrapassar as 
suas dificuldades e, por outro lado, devem tornar a Matemática e, em particular, a 
Geometria, mais atraente, no sentido de os motivar para aprendizagem. A gestão 
construtiva destes objetivos exige do professor um grande número de qualidades 
emocionais.  
 O Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) destaca algumas ideias 
essenciais que se prendem com o papel do professor no processo educativo, não só na 
dimensão intelectual mas também afetiva, ao apontar que este deve “proporcionar 
situações de aprendizagem conducentes à promoção da auto-estima e da autoconfiança. 
Fomentar actividades cooperativas de aprendizagem com explicitação de papéis de 
responsabilidade” (25). Por sua vez, cabe ao aluno “adoptar estratégias adequadas à 
resolução de problemas e tomada de decisões” (id: 23). 
 O desenvolvimento de todas as capacidades da criança tais como: as capacidades 
criativas, intelectuais, emocionais, sociais e motoras era defendido, já no primeiro quarto 
do século XX, pelos pedagogos reformistas como Maria Montessori, Celistin Freinet ou 
Peter Petersen, que defendiam “aprender com a cabeça, o coração e com as mãos” (Neves 
& Carvalho, 2006: 202).  
 Para Neves e Carvalho (2006), “a aprendizagem é facilitada quando o indivíduo 
trabalha com prazer e quando os seus esforços são coroados de êxito” (202), o que 
significa que o sucesso da escola depende não só dos aspetos intelectuais como dos 
afetivos. Ainda na esteira destas autoras, “a educação só será eficaz se for tida em conta a 
formação humana e moral do indivíduo” (id: ib), pelo que se torna fundamental aprender a 
gerir os comportamentos afetivos no ensino. Usualmente, quando se estabelecem laços 
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emocionais positivos na sala de aula, os alunos revelam interesse, entusiasmo, excitação, 
descoberta, empenho e confiança, que vão contribuindo para a amplificação do campo 
cognitivo dos alunos.  
  Simon (1982), citado em Neves e Carvalho (2006: 2002), afirma que o termo afeto 
inclui várias componentes: crenças, atitudes, emoções sentimentos, motivação e atribuição 
causal. Não sendo fácil encontrar na literatura uma definição para o termo crença, verifica-
se que muitas vezes aparece associada ao termo conceções. Em geral, identifica-se 
conceções como conjuntos de elementos que contém, invariavelmente, as crenças. 
 No entanto, Ponte (1992) destaca a distinção entre conceção e crença, colocando as 
conceções no campo cognitivo e as crenças no campo metacognitivo. Para o autor, “as 
concepções formam-se num processo simultaneamente individual (como resultado da 
elaboração sobre a nossa experiência) e social (como resultado do confronto das nossas 
elaborações com as dos outros” (186). As conceções podem ser como “pressupostos” 
conceptuais, que condicionam a forma de abordagem das tarefas. Enquanto as crenças são 
afirmações pessoais, que cada um possui de acordo com a sua experiência cultural e 
emocional. Para Pajares (1992), as crenças estão relacionadas com objetos, 
acontecimentos, ações ou relações que um indivíduo aceita como verdadeiras. Para este 
autor, a crença tem uma componente afetiva muito forte. Daí que, aquilo que acreditamos 
ser verdadeiro tem um grande impacto nas nossas escolhas e no nosso comportamento. 
 Para Rokeach (1968), atitude é uma organização mental de várias conceções 
centradas num objeto ou situação, que predispõe o indivíduo em relação a um dado objeto 
de uma maneira preferencial (Vale, 2000). Legendre (1993) afirma que é um “estado de 
espírito (…) uma disposição interior adquirida relativamente a si mesmo ou a todo o 
elemento do ambiente circundante (…) que incita a uma maneira de estar ou de agir, 
favorável ou desfavorável” (Neves & Carvalho, 2006: 203). Deste modo, atitude é uma 
disposição interior para realizar determinadas tarefas. Em relação à Matemática, as atitudes 
podem incluir, por exemplo, gosto pelos jogos, curiosidades pela Álgebra ou 
aborrecimento com a Geometria. 
 O termo emoção significa um estado afetivo claramente acessível à consciência 
com um conteúdo cognitivo preciso de grande intensidade mas de curta duração (Neves & 
Carvalho, 2006: 203). 
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 Já um sentimento designa um estado afetivo complexo, estável e durável, mas 
menos intenso que a emoção (Neves & Carvalho, 2006: 203). Damásio (2000) refere que 
“o termo sentimento deve ser reservado para a experiência privada de uma emoção, 
enquanto o termo emoção deve ser usado para designar o conjunto de respostas que 
constitui uma emoção, muitas das quais são publicamente observáveis” (Neves & 
Carvalho, 2006: 203).  
 Por sua vez, a motivação “é uma soma de desejo e de vontade, que impele uma 
pessoa a realizar uma tarefa ou a visar um objectivo que corresponde a uma necessidade” 
(Legendre, 1993, citado em Neves & Carvalho, 2006: 203). Com efeito, existem dois tipos 
de motivação: a intrínseca e a extrínseca. A primeira refere-se à motivação que precede do 
próprio indivíduo, que está sob o seu controlo e tem capacidade para autorreforçar-se. 
Assim, o indivíduo procura fazer escolher situações que lhe permitam fazer uso das suas 
capacidades, ainda que exijam um esforço acrescido. Relativamente à segunda, motivação 
extrínseca é a que provém de fora e conduz à execução da tarefa, ou seja, resulta do valor 
atribuído às recompensas e ao reconhecimento social. Dentro do primeiro conceito, pode 
considerar-se motivação intrínseca positiva sempre que se sente prazer na execução de uma 
tarefa, pela sua natureza gratificante e interessante. Por oposição, temos a motivação 
intrínseca negativa, que conduz à não execução da tarefa, por conduta de abandono 
estando-lhe associado experiências negativas. 
 Para evitar situações indesejáveis na escola, como quando o professor profere, por 
exemplo, “se tiveres positiva no próximo teste tens nota positiva no final do período”, 
eliminando assim a motivação intrínseca da tarefa, o professor deve valorizar os aspetos 
positivos da aprendizagem tendo em conta os seus progressos e não os comparar com os de 
outros colegas.  
 No tocante às emoções, umas são claramente desfavoráveis à aprendizagem e 
outras são-lhes favoráveis. O medo e a confusão persistentes, o pressentimento, a 
resignação, a incerteza prolongada, a falta de autoconfiança (que leva à desistência e ao 
afastamento) e o aborrecimento encontram-se entre as emoções desfavoráveis à 
aprendizagem. O tipo de emoção que o aluno atenta na execução de uma tarefa depende, 
na maior parte dos casos, das características da própria tarefa, principalmente do conteúdo 
da mesma e da estratégia metodológica abraçada pelo professor para a sua realização. 
Assim, para que um aluno se sinta motivado para a aprendizagem, é necessário que possa 
    
50 
 
atribuir utilidade ao tema que se lhe propõem. A tarefa deve ser tão atrativa e interessante 
que lhe permita entrar ativamente num processo de construção de significados. Mas, para 
isso, é fundamental a existência de uma distância ótima entre o que o aluno já sabe e o 
novo conteúdo de aprendizagem, porque se esta distância é excessiva o aluno desmotiva-se 
pois acredita que não consegue assimilar ou atribuir significado à nova aprendizagem. 
Contudo, se a distância é muito pequena, significa que o aluno já conhece o novo 
conteúdo, não lhe provocando prazer e aborrece-se, pelo que se produz também o efeito de 
desmotivação.  
 Em geral, as emoções têm grande influência na aprendizagem dos alunos. Todavia, 
a relação entre as emoções e a execução não é linear, pelo contrário, pode ser mediada por 
mecanismos que impliquem efeitos cumulativos ou contrapostos, o que torna difícil prever 
os efeitos na execução. 
 Veja-se, por exemplo, quais as reações emocionais, mais frequentes, que os alunos 
manifestam quando resolvem um problema. As reações emocionais que são, de uma 
maneira geral, intensas, mas de curta duração passam por satisfação, se conseguem 
encontrar a solução do problema, ou frustração, no caso contrário. Ou seja, as emoções 
parecem oscilar entre positivas, quando sentem que progrediram, e negativas se sentem que 
bloquearam. Por isso, é importante preparar o aluno para os eventuais fracassos, uma vez 
que não é possível evitá-los. Por exemplo, aquando da resolução de problemas, é 
necessário que o aluno esteja preparado para encarar com naturalidade os erros, o que leva 
a que não se surpreenda e as consequências não sejam prejudiciais, porque quanto mais 
preparado o aluno estiver para a sua ocorrência menor será a interferência negativa. 
 Geralmente, os alunos não têm consciência das emoções que os influenciam no 
processo de resolução de problemas, embora se possam aperceber da sua reação emocional 
e até sentir alguma dificuldade em controlar certas emoções. Uma interrupção na resolução 
de um problema pode causar frustração. No entanto, o aluno pode diminui-la retomando o 
problema e marcando nova meta ou realizando um plano diferente. Por outro lado, um 
aluno que tenha um medo profundo perante a resolução de um problema pode ter 
dificuldade em controlar-se. Mas, habitualmente, muitas das reações emocionais podem ser 
fáceis de controlar quando um aluno assimila que a resolução de problemas compreende 
interrupções e bloqueios, aceitando a frustração como algo inerente à resolução e não como 
algo que induza ao abandono do problema.  
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 Do mesmo modo, a alegria que lhes produz a descoberta de uma solução não deve 
estimular o desinvestimento no trabalho. Esta perspetiva de emoções possibilita que o 
aluno aprenda a conhecer os seus processos cognitivos e selecionem estratégias mais 
efetivas do que as de tentativa e erro.  
 Concluindo, a relação afetiva dos alunos exterioriza-se através dos seus 
desempenhos e estabelece-se, sobretudo, pela motivação para a aprendizagem, não sendo 
alheia à relação afetiva existente entre os alunos e o respetivo professor. Assenta, 
essencialmente, nas experiências anteriores dos alunos, quer no contexto familiar, quer 
com os colegas da turma e nas vivências de sala de aula. A relação entre as atitudes dos 
alunos e as suas aprendizagens varia de acordo com o contexto das tarefas propostas, da 
maneira como o professor orienta essas tarefas, o incentivo dado aos debates, a atitude de 
cada aluno na aula e os níveis obtidos (Neves & Carvalho, 2006).  
 A forma de melhorar o envolvimento dos alunos na aprendizagem é introduzir 
práticas mais apelativas e eficazes, no sentido de mudar as suas conceções. O trabalho a 
pares, mediado pelo computador, pode revelar-se vantajoso, desde que se escolham 
atividades devidamente adaptadas às necessidades dos alunos e se proporcionem a estes 
um maior envolvimento, quer através de atividades de exploração realizadas em grupo, 
quer a partir de discussões alargadas à turma onde se promova o debate de opiniões.  
 Neste trabalho procurou-se ir de encontro a estes aspetos e contribuir para o 
desenvolvimento de atitudes positivas face à Geometria, em conformidade com o 
consignado no Programa reajustado de 2007. 
  
 1.4 O papel do professor 
 
 Entre os decisores curriculares, o papel preponderante cabe ao professor, que 
desenvolve o currículo a vários níveis e em diversos momentos e contextos. A função de 
gestor do processo de desenvolvimento curricular constitui um dos vetores essenciais que 
caracterizam a atividade profissional (Roldão, 1999). De facto, o professor é o elemento 
chave na (re)construção curricular (Alonso, 1993; Roldão, 1999, Sá–Chaves, 1997; 
Zabalza, 1992) pois é ele o mediador entre a proposta formal e a concretização, pelos 
alunos, das aprendizagens apontadas. São as suas decisões que enformam as aprendizagens 
dos alunos na sala de aula, pelo que é importante dar toda a atenção ao trabalho de 
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construção curricular em que o professor se envolve, em especial ao currículo que 
disponibiliza e põe em prática na sala de aula, em interação com os seus alunos (Canavarro 
e Ponte, 2005).  
 Clandinim e Connelly (1992), citados em Canavarro e Ponte (2005), investigadores 
canadianos em práticas curriculares, propõem a metáfora do professor construtor de 
currículo para exprimir a realidade escolar e o modo como os professores se sentem na sua 
atividade profissional, em oposição à metáfora do meio condutor, segundo a qual o 
professor não é mais do que o elemento que leva o currículo aos alunos. Estes autores 
salientam, claramente, o papel central do professor na construção do currículo, assacando-
lhe um maior protagonismo, responsabilidade e autonomia. Esta perspetiva toma eco junto 
de outros autores, nomeadamente de Gimeno (1989), que diz:  
 
“Os papéis possíveis e previsíveis do professor frente ao desenvolvimento de um 
currículo estabelecido, ou frente à implementação de uma inovação, podem 
localizar-se teoricamente numa linha contínua que vai desde o papel passivo de 
mero executor até ao de um profissional crítico que utiliza o conhecimento e a sua 
autonomia para propor soluções originais frente a cada situação educativa” (213). 
 
 Deste modo, o autor diferencia três níveis muito distintos relativamente ao papel 
que o professor pode ter no currículo. O primeiro é o nível imitação-manutenção, que 
configura o professor como reprodutor das inovações que burocraticamente se impõem, 
dependente exclusivamente dos guias curriculares, dos manuais escolares e das fichas-
padrão, os quais segue de forma neutra. O segundo é o nível da mediação, no qual o 
professor intervém como mediador curricular, adaptando-se às inovações propostas, às 
condições locais da escola onde atua. O terceiro é o nível criativo-gerador, no qual o 
professor, em conjunto com os seus colegas, assume a autoria e responsabilidade total das 
suas práticas, elaborando ou adaptando propostas segundo a realidade em que atua e 
formulando hipóteses de resposta aos problemas com que se depara. 
 Tendo em conta o que atualmente se conhece e sobre a forma como configura a sua 
atividade profissional, exclui-se o papel neutro do professor na reprodução curricular, 
assim como o papel de trabalhar como mero executor. Na verdade, o Currículo Nacional 
do ensino básico (ME-DEB, 2001) proporciona uma margem de liberdade e autonomia de 
decisões ao professor, que deve adequar o currículo às características dos alunos das suas 
turmas. 
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 Efetivamente, independentemente do grau de identificação com as propostas 
curriculares, o trabalho do professor implica sempre uma gestão do currículo. A este 
propósito, Roldão (1999a) diz que: 
 
  “Na mais clássica ou tradicional prática lectiva, na mais adequada ou mais 
incorrecta,  existe uma opção sobre o que se ensina, como organizar a 
aprendizagem e como  avaliar os seus resultados – ou seja, a gestão curricular é 
inerente a qualquer prática docente” (13). 
 
 De facto, independentemente dos níveis de decisão e dos papéis dos atores 
envolvidos, o protagonismo do professor é um dado adquirido. Contudo, a atuação 
profissional dos professores está também condicionada à componente prática do currículo 
em ação. Muitas das práticas curriculares do professor dependem daquilo que ele mais 
valoriza, do que efetivamente considera relevante, das informações a que tem acesso e do 
conhecimento prático que detém. A forma como o professor organiza o currículo não 
poderá justificar tudo o que de bom ou mau acontece no ensino. Como refere Pacheco 
(1996), “A tarefa do desenvolvimento do currículo por parte do professor depende do grau 
de responsabilização que se lhe atribui ou ainda do tipo de papel que se lhe reserva dentro 
da estrutura curricular, na qual se posiciona” (101). 
 Por conseguinte, o professor pode, por um lado, ser um ator curricular no sentido da 
implementação e execução de decisões prescritas mas, por outro lado, usufrui, em termos 
curriculares, de uma autonomia funcional que jamais determina a sua ação e o seu 
pensamento. 
 No entender de Gimeno (1989), o papel que é consignado ao professor no 
desenvolvimento do currículo condiciona, em grande medida, a sua atuação profissional, 
designadamente as práticas relacionadas com a sua formação e, em última instância, o seu 
desenvolvimento profissional. 
 Em resumo, cabe ao professor o papel de construtor de um projeto de formação, na 
medida em que está presente e atuante em diversas fases do processo, tendo 
necessariamente de interpretar, gerir, planear, pôr em prática e avaliar as suas opções 
curriculares. Note-se que, na operacionalização do currículo, o professor faz intervir as 
suas conceções, o seu saber e o seu conhecimento didático, tendo em conta o seu eu 
profissional, que o condiciona na sua ação.  
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 Individualmente ou em grupo, é ao professor que compete adequar, aos seus alunos 
e ao contexto local, as orientações curriculares emanadas superiormente, diagnosticando 
problemas e criando soluções que por vezes se distanciam do currículo prescrito. Observe-
se que isto não significa que o professor intervenha não tendo em conta o currículo formal. 
Porém, reconhecendo a importância e a legitimação deste currículo, compete ao professor, 
na sua atuação profissional, ponderar e exercer as suas margens de autonomia, adequando-
o às necessidades e condições dos seus alunos. Por conseguinte, ele é o árbitro de toda a 
decisão curricular, dado que protagoniza uma cadeia de decisões que se traduzem num 
projeto didático ou projeto curricular de turmas. 
 Tendo o professor, sem dúvida, um papel determinante no desenvolvimento e 
gestão de um currículo coerente, este estudo pretende concretizar algumas das ideias 
curriculares que vêm sendo defendidas internacionalmente para o ensino da Matemática, 
neste momento expressas no atual Programa de Matemática do Ensino Básico. 
 Ao falar-se do professor como peça fundamental nesse processo, não se podia 
deixar de referir a importância da formação inicial. Apesar de o estudo envolver uma 
professora com experiência de ensino apresenta-se, de seguida, algumas das    realizadas 
com futuros professores, por se considerar que o protagonismo do professor é um dado 
adquirido desde da formação inicial. Não perdendo de vista os objetivos da investigação, é 
necessário ter em conta que, para compreender o papel do professor, é preciso ter em conta 
as diversas fases que o configuram.  
Efetivamente, são poucos os estudos conhecidos em Portugal envolvendo alunos de 
formação inicial em tarefas de investigação (Serrazina et al., 2002b).  
Num estudo desenvolvido por Vale (1997) que analisou, em contexto de sala de 
aula, os desempenhos e a reação de futuros professores de Matemática/Ciências da 
Natureza duma Escola Superior de Educação, na resolução de problemas de Matemática, 
concluiu que as principais dificuldades estão relacionadas com a compreensão e a 
execução. Foram também detetadas dificuldades na generalização a partir da descoberta de 
padrões e incapacidade de pensar matematicamente. Verificou, ainda, que os futuros 
professores são pouco reflexivos, apresentam dificuldades na argumentação e não 
procuram resoluções alternativas. Constatou, porém, o módulo de ensino teve impacto 
positivo ao nível de desempenho e das conceções desenvolvidas. 
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 Borralho (1997), conduzindo um estudo que procurava analisar a relação entre as 
práticas de ensino de futuros professores de Matemática e a sua formação inicial num curso 
de Ensino de Matemática de uma Universidade, constatou que esta contribuiu pouco para a 
mudança das conceções dos futuros professores sobre a Matemática e o seu ensino. Não 
obstante terem frequentado disciplinas em que se valorizou a reflexão sobre o trabalho do 
professor, a resolução de problemas e o seu ensino, os futuros professores tenderam a 
reproduzir, nas suas práticas lécticas os modelos dos seus professores do ensino 
secundário. 
 Cabrita (1998), num estudo desenvolvido com alunos dum curso de Ensino de 
Matemática duma universidade envolvidos em tarefas de resolução de problemas ligados 
ao conceito de Proporcionalidade Direta apoiada num documento hipermédia, verificou 
algumas dificuldades ao nível da compreensão do problema e da diversificação das 
estratégias de resolução. Parece existir uma certa contradição entre as suas conceções 
quanto à abordagem didática dos problemas e às práticas que dizem que implementarão e 
que implementaram. Os resultados obtidos parecem também variar em função dos sujeitos 
estudados. 
 Num outro estudo, Vale (2000) estuda as relações existentes entre as oportunidades 
de formação proporcionadas por duas disciplinas de Didática da Matemática, onde se 
privilegiou a resolução de problemas e a utilização de materiais manipuláveis, e o 
desenvolvimento de conhecimentos, conceções e práticas de quatro futuros professores 
duma Escola Superior de Educação. Os resultados parecem revelar uma clara relação entre 
as disciplinas e as conceções, conhecimento e práticas de futuros professores de 
Matemática. Na verdade, não só foi possível constatar tal relação no discurso utilizado 
pelos jovens futuros professores mas também nas suas práticas letivas, nomeadamente ao 
nível das planificações das aulas e da sua concretização. Verificou, ainda, que a resolução 
de problemas e os materiais manipuláveis proporcionaram contextos de ensino, de 
aprendizagem e de formação facilitadores do desenvolvimento profissional dos futuros 
professores de Matemática. Esta investigação permitiu, também, recolher informação 
relevante para que se desenvolva uma reflexão aprofundada sobre as disciplinas e o seu 
conteúdo, facilitando a sua reformulação e melhoria em aspetos relacionados com a 
resolução de problemas ou com o desenvolvimento profissional de professores.  
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 Assunção (2000), num estudo que procurava analisar o conhecimento e as atitudes 
de três professoras estagiárias associadas à realização de trabalho investigativo na aula de 
Matemática, verificou que os professores revelam uma preferência pela utilização de 
métodos analíticos em detrimento de estratégias informais e a quase ausência de estratégias 
geométricas. Ao longo do estudo, a evolução mais notória foi a progressiva utilização de 
estratégias diferentes para resolver a mesma tarefa, utilizando processos mais ou menos 
intuitivos e formais. No que diz respeito às atitudes destes professores perante a realização 
de aulas de trabalho investigativo, todos lhes atribuíram importância, contudo, os 
argumentos utilizados para sustentar essa importância foram mudando à medida que 
vivenciaram determinadas experiências, tendo essa valorização emergido de si próprios.  
 Ponte (2001), conduzindo um projeto realizado por um grupo de professores 
estagiários, baseado no potencial que podem ter as investigações matemáticas no ensino 
desta disciplina, conclui, a partir dos relatórios apresentados pelas docentes, que as 
atividades de investigação são estimulantes tanto para estas como para os alunos, uma vez 
que esta abordagem desenvolve capacidades, atitudes e valores. 
 Do exposto, ressalta que se impõe proporcionar aos futuros professores situações 
formativas, nas quais, mediante a investigação de situações práticas profissionais, haja 
produção de mudança. Na verdade, a experiência da maioria dos futuros professores de 
Matemática está associada a um ensino direto, baseado na transmissão de conteúdos, 
continuando, então, a reproduzir um modelo de ensino utilizado na sua própria 
aprendizagem. Segundo Moreira e Alarcão (1997), o desenvolvimento de projetos de 
investigação-ação sobre a prática profissional parece ser um caminho prometedor quando 
se pensa na formação de professores por funcionar como um meio de os tornar mais 
sistemáticos e rigorosos na sua reflexão e no seu ensino. 
 
 O papel do professor não se resume à atividade letiva. A seleção de tarefas e 
materiais e a sua exploração na aula são uma responsabilidade do professor e das decisões 
que toma nesta seleção e exploração depende o tipo de atividade que vai proporcionar aos 
alunos, sempre com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem significativa. Os 
professores devem basear estas decisões atendendo principalmente aos objetivos que se 
perseguem, aos alunos e às suas formas de aprendizagem.  
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 O Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) não trouxe alteração 
relevante ao nível dos conteúdos programáticos em vigor, nem foi capaz de operar uma 
mudança significativa na natureza das atividades que têm sido dominantes nas aulas. No 
entanto, veio colocar a tónica no saber em ação, no saber-fazer quando se pretende 
desenvolver competências. Segundo a perspetiva deste currículo, há uma alteração de 
paradigma na aprendizagem. Não basta que o professor insista no conhecimento de factos 
isolados e memorizáveis, é preciso que os alunos estejam envolvidos em experiências 
diversificadas e significativas, através das quais façam Matemática. Esta orientação 
curricular pressupõe a necessidade do professor elaborar tarefas que possibilitem uma 
aprendizagem significativa e também a necessidade de pensar no modo de avaliar essas 
aprendizagens, o que por vezes não se afigura fácil. Como indica o documento, a aluno 
deve ter diversos tipos de experiências matemáticas que passem pela resolução de 
problemas, atividades de investigação, projetos, jogos e ainda exercícios que proporcionem 
uma prática compreensiva de procedimentos. Deste modo, o professor deve propor aos 
alunos a realização de diferentes tipos de tarefas, fornecendo-lhes uma indicação clara das 
suas expectativas relativamente ao que espera do seu trabalho e apoiando-os na sua 
execução. 
 Segundo os autores do atual Programa de Matemática para Ensino Básico (Ponte et 
al., 2007), o ensino e a aprendizagem tem de prever não só ações de ouvir e praticar, mas 
também atividades que privilegiem o confronto de ideias, a discussão de estratégias e a 
argumentação. Estes momentos surgem com importância acrescida para a aprendizagem, 
neste documento. Por isso, o professor deve proporcionar aos alunos situações 
diversificadas que envolvam contextos matemáticos e não matemáticos, para além de 
incluir outras áreas do saber e situações do dia-a-dia dos alunos. E que essas situações 
devam ser apresentadas sem artificialidade de forma a mobilizar o conhecimento prévios 
dos alunos (Ponte et al., 2007). A capacidade de resolução de problemas, o raciocínio e a 
comunicação matemáticos devem ter lugar na prática letiva do professor em sala de aula, 
em simultaneidade, nomeadamente, com as representações, a exploração de conexões e o 
uso de recursos. Também as diferentes formas de trabalho na sala de aula (individual, em 
pares e grupo) assumem um papel relevante no trabalho a realizar na sala de aula (id: ib).  
 Com efeito, a aprendizagem da Matemática deve decorrer do trabalho realizado 
pelo aluno e este depende, em grande medida, da forma como o professor desenvolve o 
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currículo. A escolha das tarefas que decide propor e a sua sequenciação representam 
também um dos muitos problemas com que se deparam os professores, quando 
desenvolvem o currículo. Essa escolha está intimamente ligada com o tipo de abordagem 
que decide fazer, de carácter mais transmissivo ou de natureza mais exploratória. Gimeno 
(1989) realça a importância desta seleção e sequenciação uma vez que são as tarefas que 
regulam o ensino e condicionam, em grande medida, as atividades que os alunos irão 
desenvolver nas aulas e, consequentemente, a sua aprendizagem. Segundo Bishop e 
Goffree (1986), a atividade da sala de aula será fortemente regulada pela escolha que o 
professor fizer da tarefa, da situação e do contexto, bem como pelo envolvimento que 
consiga criar nos alunos e pela maneira como venha a conduzir as atividades. Para 
Christiansen e Walther (1986), as tarefas podem distinguir-se como: rotineiras e não 
rotineiras. De um lado, estão as tarefas cujo processo para encontrar a solução é conhecido, 
apela mais à memorização e a atividade desenvolvida contribui especialmente para a 
consolidação de conhecimento e de capacidade já adquiridas; e do outro estão as tarefas 
cujo processo de resolução é desconhecido, por isso, o aluno desenvolve raciocínios de 
ordem superior. A atividade fomenta a construção individual de conhecimento novo. De 
facto, as tarefas podem ser simples ou complexas, abertas ou fechadas, permitir o 
desenvolvimento de técnicas e/ou conceitos, abranger trabalho individual, trabalho de 
grupo ou de toda a turma, incluir a manipulação de materiais, tecnologias ou 
procedimentos de papel e lápis. 
 De acordo com Ponte (2005), duas dimensões fundamentais das tarefas são o grau 
de desafio matemático e o grau de estrutura. A primeira relaciona-se de forma estreita com 
a perceção da dificuldade de uma questão e varia entre os polos de desafio “reduzido” e 
“elevado”. A segunda é uma dimensão que só recentemente começou a merecer atenção. 
Varia entre os polos “aberto” e “fechado”. Uma tarefa fechada é aquela onde é claramente 
dito o que é dado e o que é pedido e uma tarefa aberta é a que comporta um grau de 
indeterminação significativo no que é dado, no que é pedido, ou em ambas as coisas. 
 Cruzando estas dimensões, obtêm-se quatro quadrantes. Segundo Ponte (2005), 
podemos situar neles quatro tipos de tarefas: 
 exercício - tarefa fecha e de desafio reduzido; 
 problema - tarefa fechada, mas com elevado desafio; 
 exploração – tarefa aberta com reduzido desafio; 
    
59 
 
 investigação - tarefa aberta com elevado desafio. 
 
A diferença entre as tarefas de investigação e as de exploração, ambas abertas, 
reside, portanto, no grau de desafio. 
Ainda de acordo com o autor, há duas outras dimensões que são igualmente de 
grande importância, a duração e o contexto. No que se refere à duração, a sua realização 
pode ser de curta ou longa duração. Como exemplo de uma tarefa de longa duração tem-se 
um projeto. São normalmente tarefas que possuem muitas das características das 
investigações mas comportam um elevado risco dos alunos se dispersarem no percurso, 
acabando, por vezes, por abandonarem totalmente a tarefa. Relativamente ao contexto, os 
polos encontram-se enquadrados num contexto da realidade e as tarefas formuladas em 
termos puramente matemáticos. Skovsmose (2000) diferencia ainda um terceiro contexto – 
intermédio que designa por “semi-realidade” (Ponte, 2005). Os problemas e exercícios são, 
frequentemente, exemplos de tarefas que se situam neste contexto. Uma outra tarefa 
igualmente importante é o jogo. Um jogo, independentemente da sua estrutura, pode ter 
grandes potencialidades para a aprendizagem, desde que o professor saiba valorizar os 
aspetos matemáticos. 
São vários os documentos de orientação curricular que recomendam que o 
professor diversifique, na medida do possível, as tarefas a propor aos alunos (APM, 1998; 
NCTM, 1994 e 2007; Ponte et al., 2007). Todavia, diversificar não se reduz à seleção de 
um conjunto de tarefas, exige que o professor pondere muitos outros aspetos, 
nomeadamente, de ordem curricular, envolvendo condições e recursos da escola e da 
comunidade, os alunos com que trabalha ou, ainda, elementos que dizem respeito a fatores 
do domínio escolar e social. 
 Como afirma Ponte (1994), a atividade realizada não depende exclusivamente das 
tarefas propostas e é fortemente condicionada pelo modo como a tarefa é proposta, pela 
forma como se organiza o trabalho na sala, pelo ambiente de aprendizagem, pela 
capacidade e experiência anterior dos alunos e pelos papéis que assumem os professores e 
os alunos. 
 De facto, compreende-se que a seleção de tarefas não se afigura serena para o 
professor. São vários os constrangimentos como o espaço e o tempo, os manuais e os 
materiais de que se dispõe e, quando necessário, aprender a trabalhar com ferramentas 
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novas. Embora o professor disponha já de muito material escrito, em particular na Internet, 
não se pode limitar somente à sua caracterização e análise tendo em conta o seu grau de 
dificuldade e o conteúdo temático. As tarefas devem ser analisadas questionando, também, 
se são apropriadas e relevantes para aqueles alunos, constatando se os objetivos a trabalhar 
correspondem à intenção com que foram selecionadas.  
 Por outro lado, o professor, ao selecionar as tarefas, deve também ter em atenção se 
estas se adequam aos alunos das suas turmas. A adequação, em turmas heterogéneas, não 
deve originar a rotulagem dos alunos por níveis, mas antes abarcar uma caracterização das 
suas dificuldades e preferências, sendo ajustadas às suas necessidades de aprendizagem e 
ritmos de trabalho.  
 Considerando a importância das tarefas no desenvolvimento dos alunos, Gimeno 
(1989) concebe uma visão flexível ecológica do currículo, como sendo não aditiva nem 
concêntrica, ou seja, defende a interligação entre diferentes ambientes de aprendizagem. 
Segundo esta perspetiva, o currículo inclui fontes de conhecimento exteriores à escola, 
podendo as tarefas expressarem a resposta a situações específicas forjadas nas interações 
com a comunidade. Assim, segundo o autor, o currículo integra componentes exteriores à 
escola e, mesmo, as vivências que decorrem da organização escolar e do tipo de 
procedimentos seguidos no desenvolvimento da ação educativa. Neste sentido, o professor, 
ao propor as tarefas, interpreta o currículo e estabelece normas que caracterizam o 
ambiente de aprendizagem dos seus alunos. Deste modo, são as tarefas que expressam a 
prática pedagógica e sustentam a praxis. 
 Importa agora rever resultados de estudos empíricos que foram efetuados em 
Portugal na última década, e que tiveram como eixo condutor a concretização de trabalho 
de natureza investigativa ou exploratória na sala de aula. No entanto, dentro de cada 
estudo, será dado um maior destaque aos resultados mais relevantes para a presente 
investigação. 
 Segurado (1997) estudou as conceções de quatro alunos, do 6.º ano do Ensino 
Básico, relativamente à Matemática, ao papel do professor e dos alunos, às tarefas 
matemáticas e ao trabalho de grupo no processo de ensino e de aprendizagem, analisou o 
desempenho dos alunos em tarefas de investigação e avaliou a influência do trabalho 
investigativo sobre essas conceções. A autora concluiu que as conceções iniciais dos 
alunos levantaram algumas barreiras no que se refere ao seu trabalho com tarefas de 
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investigação, porém, estas contribuíram para uma evolução e enriquecimento dessas 
conceções. Verificou, também, que as conceções prévias dos alunos relacionadas com a 
unicidade da resposta a uma questão em Matemática, o papel de validação por parte do 
professor e a utilização estrita dos dados fornecidos dificultaram o trabalho investigativo 
inicial. Depois, com o apoio da professora e com as discussões que tiveram lugar, os 
alunos evoluíram e passaram a encarar as tarefas já com algum espírito investigativo, 
passando a valorizar os processos em vez da simples resposta. 
 O mesmo estudo destaca, ainda, que as atividades de investigação permitiram aos 
alunos tornarem-se mais autónomos relativamente à sua aprendizagem, encararem o 
professor como alguém que orienta e incentiva, valorizarem as interações no grupo de 
trabalho, desenvolverem o seu poder matemático e alcançarem uma visão mais correta da 
disciplina. Por último, a investigadora enfatiza o desenvolvimento dos processos de 
raciocínio através da realização de investigações. 
 Mendes (1997) realizou um outro estudo com alunos do 10.º ano no âmbito da 
realização de atividades de investigação e exploração matemática, concluindo que o 
envolvimento dos alunos em atividades de investigação leva a que se interessem por aquilo 
que estão a fazer, que partilhem e discutam ideias aumentando, assim, a comunicação entre 
eles, e que participem mais ativamente nas tarefas propostas. Destacou, também, que a 
realização destas tarefas ajuda a promover a reflexão dos alunos sobre a sua própria 
aprendizagem. 
 Num outro estudo realizado por Cunha (1998), com o objetivo de investigar os 
dilemas e dificuldades de duas professoras, do 2.º Ciclo do Ensino Básico, ao proporem 
tarefas de natureza investigativa aos seus alunos, ambas as professoras reconheceram 
vantagens na implementação do trabalho investigativo nas suas aulas. Para uma, este tipo 
de trabalho motiva os alunos pelo facto de fazerem descoberta. Para a outra, ajuda os 
alunos a desenvolver capacidades de ordem superior contempladas e também permite um 
maior envolvimento na construção do seu conhecimento matemático. 
 De entre as dificuldades e dilemas que a implementação de tarefas de investigação 
na sala de aula pode trazer, a investigação destacou as relacionadas com a preparação da 
tarefa, com o apoio a prestar ao aluno durante a realização da mesma, com o cumprimento 
do Programa e com a avaliação do trabalho investigativo. 
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 Pires (2001) investigou as potencialidades, o alcance e as dificuldades associadas à 
realização de diferentes tipos de tarefas na aula de Matemática no ensino secundário na 
perspetiva de professores e alunos. A autora verificou que, apesar de haver alguns hábitos 
de resolução de tarefas de exploração e de exercícios, doseados com alguns problemas e 
investigações, era necessário dar mais relevo aos problemas, não lhes reduzindo o grau de 
dificuldade e implementar equilibradamente as tarefas de modelação e os projetos, no 
sentido de mobilizar capacidades de ordem superior dos alunos. Ou seja, para que a 
aprendizagem seja profunda, é necessário propor tarefas cujas características se 
complementem.  
 De entre os estudos apresentados, são diversos os autores e investigadores da área 
da Educação em Matemática que têm sublinhado a importância e o papel que as tarefas do 
tipo „problemas‟, „explorações‟ e „investigações‟ desempenham na aprendizagem dos 
alunos. Assim, o desenvolvimento da proposta didatica subjacente à parte empírica da 
presente investigação pressupõe o contributo decisivo que advém da realização de tarefas 
que envolvem os alunos em problemas e em explorações e investigações matemáticas, os 
quais devem assumir progressivamente um papel mais ativo e mais autónomo nas aulas de 
Matemática. A ideia que subjaz a esta experiência foi a de desenvolver e sequenciar tarefas 
suscetíveis de serem naturalmente integradas no trabalho que a professora realiza a partir 
dos objetivos e unidades didáticas do programa e orientações curriculares que deve gerir. 
Como a Geometria parece ser, dentro da Matemática escolar, uma área particularmente 
propícia à realização de tarefas deste tipo (Abrantes et al., 1999), e dada a riqueza e 
variedade desta área constituíram, de facto, argumentos muito fortes para a sua valorização 
nesta investigação.  
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2. A aprendizagem da Geometria centrada nos padrões 
 
 A Matemática é uma das ciências mais antigas e é igualmente um dos ramos do 
conhecimento que há mais tempo é objeto de ensino e, enquanto tal, uma das disciplinas 
escolares que, ao longo do tempo, tem ocupado um lugar de relevo no currículo. É 
indubitável a importância da Matemática como parte integrante nos currículos do sistema 
educativo obrigatório de qualquer país. No caso de Portugal, é a disciplina que, 
concomitantemente com Língua Portuguesa, tem na escola uma maior carga horária e 
sobre a qual incidem exames nacionais no final da escolaridade obrigatória. Presentemente, 
como já tivemos oportunidade de referir, é alvo do denominado Plano de Matemática II, 
que convoca e responsabiliza a grande maioria das escolas portuguesas do Ensino Básico 
para o combate ao insucesso nesta disciplina.  
 A Matemática enquanto disciplina é tida como um bem essencial, na medida que o 
próprio sistema oficial a valoriza no conjunto das disciplinas escolares. É vista como 
central no currículo numa sociedade cada vez mais tecnológica. Sobre a sua importância, 
Carneiro (2000) considera que “a matemática ocupa tradicionalmente lugar destacado nas 
redes de saber/poder sociais” (27). Goza também de um estatuto próprio entre os alunos, 
pais e comunidades em geral, como bem o evidenciam e amplificam os órgãos de 
comunicação social nas reportagens e textos de opinião dedicados à educação. Além de ser 
encarada como um saber geral, um modo de pensar, a Matemática não se reduz à sua 
evidente utilidade de cariz prático. Sobre o seu ensino existem as mais variadas opiniões 
que, nos últimos anos em Portugal, têm emergindo de forma acesa e nitidamente 
ideológica. Sendo uma disciplina primordial na educação, o problema do insucesso tem 
uma forte atenção social, académica e política. Na comunidade científica, a sua 
importância reflete-se também no número de publicações e congressos que têm surgido 
dedicados à Educação Matemática. Congruentemente, existe ainda uma preocupação 
mundial em controlar o nível de desempenho dos alunos dos diversos países. Disso são 
exemplo os estudos nacionais e internacionais (TIMSS, 1996; PISA, 2006, 2009; GAVE, 
2007, 2010) que visam monitorizar, de uma forma regular, o sistema educativo. 
 Sendo a Matemática usada de uma forma crescente e extensiva em praticamente 
todos os sectores da sociedade, a escola não pode contornar o dever de a abordar 
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condignamente, de uma forma séria mas aprazível, uma vez que a sua apropriação é um 
direito de todos.  
 Dentro da Matemática, a Geometria tem vindo a ganhar um lugar de destaque. 
Vários são os autores que, tanto a nível nacional como internacional, reconhecem a 
importância da Geometria como área da Matemática fundamental para o dia a dia dos 
cidadãos. Recorre-se frequentemente a ela para descrever, analisar e compreender melhor o 
mundo que nos rodeia.  
 Ao confrontar os alunos com fenómenos geométricos, estes aprendem a resolver 
problemas geométricos ficando, deste modo, melhor preparados para todas as tarefas 
escolares quando adquirem instrumentos de pensamento e competências geométricas. 
 São vários os autores que reconhecem que: 
 
“A geometria contribui com um vocabulário geométrico que se vai adquirindo, 
mas, a par disso, espera-se que os alunos desenvolvam a sua capacidade de 
compreensão dos conceitos e suas relações, da análise da informação, de resolução 
de problemas, de comunicação, mas também de abstração e generalização e de 
compreender e elaborar argumentações.” (Breda et al., 2011:15) 
 
No entanto, a que a escola não tem dado a devida relevância a esta área (Abrantes, 
1999; APM, 2001; Breda et al., 2011; Cabrita et al., 2008, 2009; NCTM, 2007).  
 Mas, acompanhando o desenvolvimento dos currículos que tem vindo a acontecer 
internacionalmente, o Programa reajustado (Ponte et al., 2007) reconhece a importância da 
Geometria e dedica-lhe um lugar central no currículo de Matemática. Os autores, 
contrariando as constatações de Breda et al. (2011) que referem que a Geometria tem sido 
normalmente relegada para segundo plano e “tratada a partir de definições, dando pouco 
espaço à ação dos alunos na compreensão dos conceitos geométricos” (87), procuraram 
inverter esta situação propondo como ideia central, em Geometria, o desenvolvimento do 
sentido espacial. Para tal, assume particular importância o estudo, logo desde do 1.º Ciclo, 
das transformações geométricas isométricas no plano euclidiano, primeiro de forma 
intuitiva e depois com progressiva formalização até ao 3.º Ciclo. Note-se que este tópico 
sofreu importantes alterações, não só a nível de designações mas mesmo a nível 
conceptual. 
 O presente estudo desenvolve as orientações metodológicas respeitantes ao tema 
Geometria e discute aspetos essenciais trabalhados no Programa de Matemática do Ensino 
Básico, merecendo especial atenção as transformações geométricas. Tratando-se de um 
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trabalho de investigação-ação, procurou-se abordar assuntos de certa forma „novos‟ que 
necessitassem de um maior aprofundamento tais como o de simetria e, principalmente, as 
rosáceas e os frisos.  
 A Geometria é, por excelência, o tema matemático que permite estabelecer 
conexões entre diferentes áreas da Matemática. E os ”Padrões” têm vindo a ganhar terreno 
como um contexto favorável e inovador para que os alunos se envolvam em atividade 
matemática e desenvolvam a comunicação matemática. Não obstante, existem poucos 
estudos realizados que se situem na confluência destas dimensões. 
  
 2. 1 Análise comparativa das orientações curriculares 
 
 Em Portugal, a Geometria foi, durante as décadas de setenta e oitenta, vista como 
um parente pobre da álgebra linear, com pouco interesse para a prossecução de estudos 
(Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999: 67). De acordo com Veloso (1998), Hans 
Freudenthal (1905-1990) foi a personalidade que maior influência desempenhou na 
valorização da Geometria como tema fundamental da Matemática. Freudenthal apresenta, 
através de múltiplos exemplos e comentários, algumas das principais orientações para a 
renovação do ensino da Geometria. Concomitantemente, a publicação, em 1989, das 
Normas para o Currículo do NCTM, segundo Veloso (1998: 28), constituiu um marco 
importante no regresso da Geometria como tema proeminente da matemática escolar. As 
recomendações subjacentes significaram uma mudança profunda e o movimento de 
regresso da Geometria tem vindo a acentuar-se, através da publicação de livros, materiais e 
software para o ensino da Geometria, entre outras propostas e iniciativas. 
 Não obstante a importância que a Geometria tem tido nos currículos de Matemática 
nos últimos anos, os professores do 3.º Ciclo não estão muito motivados e preparados para 
a ensinar de forma adequada o que os leva a considerar que os tópicos de Geometria 
deveriam ser simplificados, ou até, em alguns casos, excluídos do programa (APM, 2001). 
Assim, não têm investido muito na sua abordagem o que acarreta que a aprendizagem dos 
alunos a este respeito deixe muito a desejar quer em termos de conhecimentos construídos 
quer mesmo ao nível da atitude perante esta temática. 
 Esta situação tem que ser urgentemente invertida e, nesta perspetiva, equacionou-se 
que a abordagem das rotações centrada nos padrões, com recurso a A(D)GD poderá 
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constituir-se uma forma poderosa e inovadora de ultrapassar esta visão pessimista e a 
deficiente apropriação a que a Geometria tem sido votada. 
 Atualmente, a Geometria tem sido considerada como um conteúdo do currículo 
cujo estudo permite aos alunos aprenderem a raciocinar e a compreenderem a estrutura 
axiomática da Matemática (NCTM, 2007). Há um forte consenso de que esta área é uma 
fonte de problemas não rotineiros, cuja resolução pode proporcionar o desenvolvimento, 
entre outras, das capacidades de visualização, de raciocínio e de argumentação, 
identificadas como fundamentais para os cidadãos do séc. XXI. A Geometria sendo uma 
boa fonte de problemas de Matemática, pode contribuir, ainda, para melhorar a capacidade 
de resolução de problemas, constituindo-se um campo propício para fazer conjeturas e 
valida-las. 
 Se se fizer uma breve análise dos currículos, percebe-se que o estudo da Geometria 
atravessa todos os programas de Matemática desde pré-escolar, passando pelo Ensino 
Básico, até ao Secundário. No entanto, atendendo aos propósitos que esta investigação 
persegue, far-se-á alusão apenas ao currículo da Geometria nos 2.º e 3.º Ciclos, ressaltando 
a articulação e organização em espiral para estes dois ciclos de ensino e a símile com o que 
é definido a nível internacional e no Programa aprovado em 2007. 
 No que respeita à organização curricular dos programas do Ensino Básico, 2.º e 3.º 
Ciclos, agora depostos, que datam de 1991, estes espelham, de alguma forma, as 
orientações da época, projetando um lugar de destaque para a Geometria, ocupando grande 
parte do currículo em cada ano.   
 Atendendo às recomendações curriculares vigentes no programa do 2.º Ciclo, é 
referido que o estudo da Geometria deve assentar em propostas de trabalho que permitam 
“manipular, comparar, descobrir, construir, traçar, passando do espaço ao plano e do plano 
ao espaço” (ME-DGEBS, 1991a: 155), num processo que leve o aluno a ter oportunidade 
de ensaiar, errar e corrigir os seus erros, estimulando a comunicação oral e/ou verbal dos 
seus raciocínios, analisando-os, explicando-os e discutindo-os. Pretende-se, ainda, “numa 
perspectiva unificadora da Matemática que situações do âmbito da Geometria possam 
servir de suporte a actividades numéricas” (ME-DGEBS, 1991c: 13), pressupondo o 
estabelecimento de conexões. Porém, a exaustiva listagem de temas a abordar, deixa pouco 
lugar para a operacionalização das propostas de trabalho sugeridas no documento. 
Concomitantemente, a organização em espiral proposta no roteiro parece não estar bem 
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conseguida, relativamente a um trabalho que se pretende globalizante das relações e 
propriedades das figuras geométricas. Assim, o plano de organização da Geometria 
aparece compartimentado pelos dois anos (e.g. no 5.º ano é proposto a classificação de 
triângulos e no 6.º ano a sua construção) e em cada ano (e.g. no 6.º ano a Geometria é 
tratada no primeiro, terceiro e sétimo tema, na proposta indicada), inibindo, deste modo, a 
conexão entre as várias áreas da Matemática, o que leva a que a Geometria não seja tratada 
como um tema proeminente, sendo muitas vezes “relegada” para segundo plano e, 
congruentemente, desinteressante para os alunos.  
 Estreitamente relacionada com o ensino deste tema encontra-se a utilização de 
tecnologia no programa do 2.º Ciclo. Embora não seja dada o relativo enfoque ao 
computador nas orientações curriculares da década de noventa, este é apontado pelas suas 
potencialidades de representação gráfica e de simulação. No entanto, e ainda no caso da 
Geometria é referenciada a utilização apenas quando possível, não sendo estimulada 
positivamente a sua utilização sistemática. 
 Em relação ao proposto para o 2.º Ciclo, no atual Programa de Matemática para 
Ensino Básico (Ponte et al., 2007), pretende-se que os alunos desenvolvam o sentido 
espacial, aprofundando o estudo de figuras uni e bidimensionais e modelos de sólidos, 
dando-se ênfase à visualização, ao raciocínio geométrico e ao pensamento numérico, como 
capacidades a incrementar na resolução de problemas. Com especial enfoque, aparece o 
conceito de simetria, que surge associado às transformações geométricas e que, 
conjuntamente com a noção de amplitude de ângulo, têm, neste Ciclo, um papel 
preponderante no trabalho com as figuras geométricas no plano. Sublinhe-se que, pela 
primeira vez, aparece dilatado o conceito de simetria no programa. Estes aspetos 
constituem uma mudança de relevo introduzida no Programa reajustado de 2007. 
 Relativamente às indicações metodológicas para este Ciclo e numa análise 
comparativa com o Programa anterior, é proposto “tomar-se como ponto de partida 
situações do quotidiano dos alunos” (ibidem), bem como a exploração de aspetos 
históricos que permitem considerar a Matemática como uma atividade de cariz prático e 
também predominantemente intelectual.  
 As tarefas a propor aos alunos que merecem especial destaque neste Ciclo no 
estudo da Geometria envolvem, sobretudo, as que dizem respeito ao conceito de 
congruência e à aceção de um outro conceito intimamente relacionado com este que é o de 
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isometrias do plano. O estudo de reflexões, rotações, translações e reflexões deslizantes 
assume uma grande importância neste tema, particularmente na exploração, construção e 
classificação de frisos e rosáceas, por permitirem a aprendizagem de conceitos geométricos 
e o aprofundamento da sua compreensão (ibidem). Nesse âmbito, é fundamental que as 
diversas transformações geométricas sejam estudadas logo desde o 1.º Ciclo, inicialmente 
de forma intuitiva e depois com crescente formalização. Esta componente constitui mais 
uma alteração significativa ao programa anterior, tendo sido o tópico que mais alterações 
sofreu desde os Programas de 1991 até ao presente. 
 Os instrumentos de desenho e de medida, bem como a utilização de materiais 
manipuláveis assumem-se como recursos fundamentais de apoio para a aprendizagem da 
Geometria, neste Programa. A par, surge o uso dos programas computacionais de 
Geometria Dinâmica e dos applets, que oferecem aos alunos amplas possibilidades para o 
desenvolvimento da compreensão dos conceitos e relações geométricas (ibidem). 
 No anterior programa do 3.º Ciclo, refere-se que o estudo da Geometria deve 
assentar em propostas de trabalho que impliquem “medições, construções, comparação e 
transformação de figuras, identificação dos seus elementos, reconhecimento de 
propriedades, resolução de puzzles geométricos, etc.” (ME-DGEBS, 1991b: 179 e 180). O 
programa salienta também a importância da observação e intuição, como condição 
necessária para o desenvolvimento gradual de raciocínios indutivos e dedutivos, a par da 
realização de experiências, da resolução de problemas por construção; a justificação de 
processos, raciocínios, conjeturas e conclusões. Privilegia igualmente o desenvolvimento 
do conhecimento do espaço, tendo sempre como padrão de referência a análise de figuras. 
(ME-DGEBS, 1991d). 
 Comparando o Programa anterior do 3.º Ciclo com as normas curriculares do 
NCTM (1991) verifica-se que as metodologias que apresenta são uma adoção das 
recomendações do documento internacional, ao nível da resolução de problemas, 
raciocínio, comunicação, história da Matemática, papel do professor, recursos e avaliação, 
apesar de não serem integradas diretamente no Programa e correrem o risco de serem 
esquecidas. 
 Analisando o roteiro do 3.º Ciclo, verifica-se também, tal como no do 2.º Ciclo, 
uma exaustiva listagem de temas a tratar, inibindo uma abordagem globalizante e 
integradora centrada no estabelecimento de conexões entre os conteúdos. A organização, 
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também em espiral, do currículo peca ao fracionar excessivamente os temas de Geometria 
pelos vários anos (e.g. as transformações geométricas distribuídas pelos três anos - 
semelhanças no 7.º, translações no 8.º e rotações no 9.º ano de escolaridade) (ME-DGEBS, 
1991d), restringindo naturalmente a compreensão dos temas e levando necessariamente a 
um tratamento desinteressante da Geometria. Este aspeto também foi corrigido neste 
Programa reajustado, salientando-se uma melhor articulação entre os anos de escolaridade. 
 Apontam-se ainda similitudes quanto às referências à utilização do computador, ao 
nível do 3.º Ciclo, para o ensino da Geometria. Estas continuam vagas, todavia mais 
frequentes do que no ciclo anterior e limitam-se à utilização da calculadora e dos meios 
informáticos no tema Estatística do 7.º ano, no sentido de auxiliar a representação da 
informação e de evitar cálculos fastidiosos. Com sugestão pouco concreta, aparecem 
também no programa referências à utilização do computador no estudo das Translações, do 
8.º ano de escolaridade. 
 Acrescente-se que, na altura em que os programas foram elaborados, o software 
dinâmico de Geometria, que hoje se conhece ainda tinha pouco tempo de existência e só 
foi comercializado no ano em que foram editados os programas. 
 No documento Currículo Nacional do Ensino Básico: “Competência essenciais” 
(ME-DEB, 2001) no que respeita à Geometria (para os três Ciclos) é feita referência ao 
desenvolvimento de competências como: 
 “aptidão para realizar construções geométricas e para reconhecer e analisar 
propriedades de figuras geométricas, nomeadamente recorrendo a materiais 
manipuláveis e a software geométrico; 
 a aptidão para utilizar a visualização e o raciocínio espacial na análise de situações 
e na resolução de problemas em Geometria e em outras áreas da matemática; 
 a compreensão dos conceitos de comprimento e perímetro, área, volume e 
amplitude, assim como a aptidão para utilizar conhecimentos sobre estes conceitos 
na resolução e formulação de problemas; 
 a aptidão para efetuar medições e estimativas em situações diversas, bem como a 
compreensão do sistema internacional de unidades; 
 a predisposição para procurar e explorar padrões geométricos e o gosto por 
investigar propriedades e relações geométricas; 
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 a aptidão para formular argumentos válidas recorrendo à visualização e ao 
raciocínio espacial, explicitando-os em linguagem corrente; 
 a sensibilidade para apreciar a Geometria no mundo real e o reconhecimento e a 
utilização de ideias geométricas em diversas situações, nomeadamente na 
comunicação” (62). 
 
 Ao nível do 3.º Ciclo e nesta ótica comparativa com o programa anterior, enfatiza-
se, agora, a “inter-relação plano-espaço, aprofunda-se o estudo de alguns sólidos 
geométricos e de figuras no plano”, partindo do que já foi realizado no 2.º Ciclo (Ponte et 
al., 2007: 51). Dando continuidade ao trabalho iniciado no 1.º Ciclo, este domínio temático 
tem como propósito central o desenvolvimento do sentido espacial, com especial enfoque 
na “visualização e na compreensão de propriedades de figuras geométricas” (id: ib), quer 
no plano quer no espaço, “a compreensão das transformações geométricas e da noção de 
demonstração” (id: ib), numa lógica de resolução de problemas em contextos diversos. 
Como indicações metodológicas para este tema é referenciado que, tanto na resolução de 
problemas, como nas tarefas exploratórias e de investigação, é importante que os alunos 
tenham oportunidade para realizar experiências, com um tempo apropriado, elaborar 
estratégias, formular conjeturas, descrever processos e os justificar com rigor progressivo 
(ibidem).  
 Os Objetivos Gerais de Aprendizagem indicados no Programa reajustado (Ponte et 
al., 2007), no âmbito deste tema, são os seguintes: 
 “desenvolver a visualização e o raciocínio geométrico e ser capazes de os usar; 
 compreender e ser capazes de utilizar propriedades e relações relativas a figuras 
geométricas no plano e no espaço; 
 compreender e ser capazes de usar as relações de congruência e semelhança de 
triângulos; 
 desenvolver  a compreensão das isometrias e semelhanças; 
 compreender a noção de demonstração e ser capazes de fazer raciocínios dedutivos; 
 ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em 
contextos geométricos e trigonométricos” (51). 
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 Entre os recursos, aparece o software de Geometria Dinâmica e os materiais 
manipuláveis, como abordagem complementar ao estudo dinâmico do ensino da 
Geometria. Tantos os recursos computacionais como os modelos geométricos possibilitam 
o desenvolvimento da intuição geométrica, da capacidade de visualização e uma relação 
mais afetiva com a Matemática (ibidem). Advoga-se, ainda, o uso de instrumentos de 
medida e de desenho: régua, esquadro e transferidor. 
 Comparando ainda com o documento NCTM (2007), verifica-se uma congruência 
de princípios de ensino e de metodologias com os propostos no documento internacional 
para o ensino e aprendizagem da Geometria. 
 Dissecando os percursos temáticos propostos no Programa para a Geometria, 
verifica-se, tanto no 2.º como 3.º Ciclos, uma preocupação em melhorar a articulação entre 
eles, possibilitando, a nosso ver, uma abordagem globalizante e integradora centrada no 
estabelecimento de conexões entre os conteúdos. A organização novamente em espiral do 
currículo visa que os temas sejam abordados de modo interligado e progressivamente de 
forma mais aprofundada pelos vários anos (e.g. transformações geométricas, facilitando a 
compreensão deste tema). Uma questão que condiciona o desenvolvimento do currículo, 
devido às alterações que surgem no atual Programa ao nível dos 1.º e 2.º Ciclos, no que 
respeita às transformações geométricas, e a interação que se possa fazer com o estudo de 
padrões geométricos é provavelmente, a parca e adequada preparação dos professores nesta 
área e para estes Ciclos. 
 
 2. 2 Ambientes (Dinâmicos) de Geometria Dinâmica 
 
 No tocante à renovação do currículo, as preocupações também se fizeram sentir ao 
nível da importância dos chamados ambientes Dinâmicos de Geometria Dinâmica. São 
muitos os autores e os documentos com orientações curriculares que salientam a 
importância e reconhecem a vantagens do uso destas ferramentas computacionais no 
ensino da Matemática e, em particular, no tema Geometria (Ponte & Canavarro, 1997; 
APM, 1998; Candeias, 2005; Ribeiro, 2005; Ponte et al., 2007; NCTM, 2007; Breda et al., 
2011).  
 Segundo o NCTM (2007: 27), a tecnologia enriquece a extensão e a qualidade das 
investigações, ao permitir visualizar noções matemáticas sob diversas perspetivas. Os 
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ambientes gráficos mais recentes permitem realizar construções geométricas, no ecrã do 
computador, utilizando explicitamente as propriedades das figuras, e possibilitam a 
manipulação direta dessas construções mantendo invariantes as propriedades utilizadas. O 
poder gráfico do uso destas ferramentas possibilita o acesso a modelos visuais que são 
poderosos, muito embora os alunos possam não ser capazes de os realizar de forma 
autónoma.  
 Efetivamente, estas ferramentas computacionais podem tornar-se muito úteis em 
atividades de natureza exploratória e investigativa porque dão ao aluno a possibilidade de 
fazer construções no ecrã e de manipular essas construções, tendo em conta as 
propriedades das figuras geométricas. Atualmente, estes programas informáticos, 
designados ADGDs (Cabri-Géomètre, Geometer´s Sketchpad, Geogebra, …), são 
geradores de uma nova abordagem da Geometria, porque permitem que os alunos 
trabalhem com modelos e que tenham uma experiência interativa com um vasto leque de 
formas bi ou mesmo tridimensionais. O desenho, a manipulação e a construção de objetos 
geométricos no computador, recorrendo a ADGD, permitem a exploração de conjeturas e a 
investigação de relações que antecedem todo o processo de raciocínio geométrico formal.  
 Estes ambientes computacionais favorecem um maior leque de ações com objetos 
matemáticos mais complexos comparativamente à utilização das ferramentas tradicionais - 
papel e lápis e régua e compasso – e, principalmente, permitem que os alunos contactem 
com um elevado número de situações em tempo real e se apercebam da validade das 
conjeturas formuladas, que é facilitada pelo vai e vem contínuo proporcionado pelo uso das 
ferramentas. A interação com este tipo de ambientes computacionais fomenta igualmente a 
articulação e a reflexão com significado sobre ideias matemáticas. Esta reflexão produz-se 
não só pelo feedback devolvido pela manipulação das construções no ecrã do computador 
mas também através da visualização, num processo interativo que integra o raciocínio 
indutivo e dedutivo. O feedback é interpretado com base no conhecimento que o aluno já 
tem de Geometria, através de uma interação entre o seu conhecimento e a visualização. A 
tecnologia constitui, assim, um contexto para a discussão entre alunos e professor acerca 
dos objetos visualizados no ecrã e dos efeitos das diversas transformações que o software 
possibilita.  
 Estes ambientes computacionais permitem, igualmente, que se evolua na 
complexidade e na diversidade das tarefas. Tal complexidade pode proporcionar um 
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progresso intelectual dos alunos, de uma forma mais profunda, conduzindo-os a um 
raciocínio mais geral e mais abstrato, se induzidos através de situações de aprendizagem 
adequadas.  
 O recurso a ambientes geométricos permite também criar contextos de 
aprendizagem cooperativa, realizados habitualmente em grupo. O facto de as atividades 
serem realizadas em grupo acresce nos alunos o domínio de competências não só de 
Geometria mas, mais globalmente, de resolução de problemas, designadamente na 
formulação e validação de conjeturas. 
 A atividade do uso de computador deverá ser feita para continuar a transmitir a 
informação ao aluno mas principalmente para criar ambientes de aprendizagem que 
enfatizem a construção do conhecimento. O professor deverá usá-las para melhorar a 
aprendizagem dos alunos, através de seleção e elaboração de tarefas matemáticas com 
significado, que rentabilizem o uso eficaz da tecnologia. Sublinhe-se que num ambiente 
informático de geometria dinâmica o professor desempenha vários papéis fundamentais, 
tomando decisões fundamentais que afetam a aprendizagem dos alunos de forma bastante 
significativa. 
 Convém observar que, por vezes, o aluno não consegue tirar o máximo partido das 
inúmeras possibilidades do software e das oferecidas pelo feedback, devendo o professor, 
segundo Junqueira (1995), conduzi-lo no extrair da informação quando usam o modo de 
arrastamento ou outros, para que o aluno possa resolver o problema geométrico. É ao 
analisar as mudanças nas construções quando se arrasta o rato que se veem as relações 
geométricas e não apenas no olhar para esse arrastamento. 
 O surgimento de A(D)GD ou micromundos tem levado muitos investigadores à 
realização de vários estudos, com o intuito de analisar as suas potencialidades no ensino e 
na aprendizagem da Matemática, em particular na Geometria, na aprendizagem de 
conceitos geométricos, embora em Portugal não aconteça com a sistematicidade 
necessária, principalmente ao nível do 3.º Ciclo do Ensino Básico.  
 Junqueira (1995) investigou, com alunos do 9.º ano, usando o Cabri-Géomètre 
como ferramenta de trabalho, que a exploração de construções em Ambientes de 
Geometria Dinâmica constitui uma estratégia poderosa para a aprendizagem da Geometria. 
Estudou o nível em que os alunos interagiam com o feedback devolvido pelo A(D)GD e 
como o interpretavam, tendo verificado que os alunos se comportavam segundo três níveis. 
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O elementar – caracterizado pelo reconhecimento das figuras através da aparência das 
construções; o intermédio – caracterizado pelo reconhecimento empírico de propriedades 
das figuras e o elaborado – caracterizado pela identificação e relacionamento de 
propriedades e relações. A autora concluiu que o intermédio foi o dominante no seu estudo, 
tendo verificado que a resistência ao arrastamento levava os alunos a imaginar um 
processo de fazer a construção que tivesse por base uma descrição da figura e não apenas a 
sua aparência. A investigação permitiu concluir que a realização, justificação e 
investigação de construções em A(D)GD permitem criar estratégias poderosas para a 
construção pessoal e social do conhecimento geométrico. 
 Coelho (1996) desenvolveu um estudo sobre processos evidenciados e construção 
de conhecimentos, com alunos do 6.º ano de escolaridade, utilizando também o Cabri-
Géomètre, tendo concluído que esta ferramenta “é um micromundo poderoso para a 
resolução de problemas” (id: 238). A autora acrescenta ainda que “ o conhecimento quando 
mediado pelo computador, atinge uma dimensão diferente” (id: 239), salientando que as 
potencialidades mais evidentes do Cabri-Géomètre se referem à possibilidade de utilização 
de estratégias de tentativa de erro, associadas ao movimento e à natureza dinâmica deste 
software. 
 Piteira (2000) realizou também um estudo, usando o The Geometer´s Sketchpad, 
com alunos de 8.º e 9.º anos de escolaridades, concluindo que também que os A(D)GD 
“são bastante vantajosos para o estudo da Geometria, tornando-se mais rápidos e rigorosos, 
dispensando o tempo gasto na construção de vários exemplos” (213). Esta autora concluiu 
que com estas ferramentas o estudo das propriedades geométricas e a sua verificação se 
torna mais facilitada, uma vez que é possível desenhar rapidamente, saber medidas e 
modificar as construções. 
  Os estudos que envolvem a integração de software educativo são variados, e 
reforçam aspetos favoráveis à utilização de tais ferramentas no processo de ensino e de 
aprendizagem da Matemática, e em especial, da Geometria. As tendências atuais passam 
pela promoção de uma aprendizagem baseada na experimentação e na manipulação e pela 
utilização dos ADGD‟s. 
 O presente estudo focalizou-se na utilização do programa Sketchpad por apresentar 
mais potencialidades no âmbito das transformações geométricas e por este ter sido 
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adquirido, no ano letivo 2008/2009, pelo Departamento de Matemática da escola onde a 
investigadora leciona. 
 
 2. 3 Transformações geométricas 
 
 No ensino da Geometria, as transformações geométricas desempenham um papel 
importante. Facilitam uma outra perspetiva, através da qual os objetos geométricos podem 
ser analisados e interpretados. Como exemplo de transformações geométricas tem-se: 
rotação, translação, reflexão, reflexão deslizante, dilatação ou homotetia e semelhança em 
espiral (Veloso, 1998; Franco, 1997).  
 De acordo com o NCTM (2007), os alunos deverão aprofundar, ao longo dos anos 
de escolaridade obrigatória conhecimentos sobre transformações geométricas, explorando 
alguns dos “movimentos” que se associam às translações, reflexões, reflexões deslizantes e 
rotações, tornando-os mais formais e sistematizados. As transformações revelam-se 
igualmente úteis para ajudar os alunos a compreender a semelhança e a simetria. Daí que 
constituam um tópico central do ensino da Geometria no Programa de 2007. Como salienta 
Abrantes et al. (1999), as experiências com transformações geométricas podem iniciar-se 
com a observação de figuras simétricas, congruentes ou semelhantes. O uso de software 
pode contribuir para ampliar as representações dos alunos quando, por exemplo, deslizam, 
rodam, ampliam ou reduzem uma figura. A utilização do computador e em particular dos 
programas de geometria dinâmica é recomendada por diversos autores (Junqueira, 1995; 
Ribeiro, 1996; Veloso, 1998; Coelho, 1996; Candeias, 2005; Gorgulho, 2005; NCTM, 
2007; Ponte et al., 2007; Cabrita et al., 2009; Breda et al., 2011). Para Breda et al. (2011), 
“a tecnologia enriquece a extensão e a qualidade das investigações, ao fornecer um meio 
de visualizar noções geométricas sobre diferentes perspetivas” (21). 
 O termo “transformação” ocorre numa grande quantidade de situações matemáticas 
e foi introduzido, originalmente, pelo matemático Sophus Lie (1842-1899) numa aceção 
mais geral como sinónimo de função (Franco de Oliveira, 1997).   
 No âmbito desta investigação, adota-se a definição dada por Franco de Oliveira 
(1997) de transformações geométricas como “aplicações bijectivas1 (permutações) de um 
plano (ou espaço) sobre si mesmo” (47). Dito de outra maneira, uma transformação 
                                                          
1
 Cada ponto do plano é a imagem de um e um só ponto de plano. 
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geométrica é uma correspondência biunívoca do conjunto de todos os pontos do plano (ou 
de todos os pontos do espaço) sobre si próprio (Cabrita et al., 2009).  
 Ocupar-nos-emos apenas das transformações do plano euclidiano, muitas vezes 
designado por 2IR - espaço vetorial munido da função distância (euclidiana) definida a 
partir do produto interno canónico “ ౹”: 
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Fica assim definida uma função d: 2IR 
2IR  IR . 
 
 Nesse espaço euclidiano, uma transformação geométrica é uma função   definida 
para todos os pontos de 2IR  nas seguintes condições (Cabrita et al., 2008):  
 a cada ponto P de 2IR ,   faz corresponder um (e um só) ponto  (P) de 
2IR , (muitas vezes denotado por P´ e chamado imagem ou transformado de 
P por meio de  ); 
 se P e Q são dois pontos distintos de 2IR , então P´ e Q´ são dois pontos 
distintos (de 2IR ) (ou seja, a dois pontos distintos correspondem sempre 
duas imagens distintas); 
 para qualquer ponto V de 2IR , existe sempre um ponto U de 2IR  tal que V 
é a imagem de U por meio de   (ou seja, todo o ponto de 2IR  é imagem de 
um ponto de 2IR . 
 
De uma forma geral, denotar-se-á por A‟, B‟, C‟, … as imagens dos pontos A, B, C, … por 
uma transformação geométrica  .  
 Um dos assuntos que interessou discutir neste estudo foi, para um dado conjunto de 
transformações, se esse conjunto munido da operação composição é ou não um grupo, isto 
é, se se verificam as propriedades de fecho, associativa, existência de elemento neutro e 
existência de inverso para cada transformação e também se se trata ou não de um grupo 
comutativo (obedece à propriedade comutativa). 
 Segundo Franco de Oliveira (1997),  
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 “Um grupo (na notação multiplicativa) é uma estrutura da forma G =(G, ., e), onde G 
é um conjunto não vazio, chamado suporte do grupo G, . : G x G   G é uma
 operação binária em G e e   G, com as propriedades seguintes (onde, como 
habitual, escrevemos xy em vez de x . y: 
a) Para qualquer elementos a, b, c   G, (a b) c = a (b c) [a operação . é associativa 
em G]. 
b) Para qualquer elemento a   G, ae = ea = a [e é elemento neutro para a operação 
. em G]. 
c) Para todo o elemento a   G existe um elemento b   G tal que ab = ba = e [todo 
o elemento possui um oposto com respeito a .]. Um grupo G = (G, . , e) diz-se 
comutativo ou abeliano se, adicionalmente, tiver a propriedade seguinte: 
d) Para quaisquer elementos a, b   G, ab = ba” (48 e 49). 
 
 Pode-se ainda definir, no conjunto dessas transformações, uma operação chamada 
composição. Suponha-se fixado um plano de incidência
2
 ),( LE . “Se   e   são 
transformações de  , a função composta EE :  definida por  PP  )(  , para 
todo EP  também é bijetiva, logo é uma transformação de  ” (Franco de Oliveira, 1997: 
49). 
 Um resultado imediato destas definições é que toda a transformação geométrica 
tem inversa e que a composta de uma transformação com a sua inversa é a transformação 
identidade, a que transforma cada ponto em si próprio. Ou seja, a transformação identidade 
é o elemento neutro da operação composição. 
 É interessante investigar que subconjuntos de transformações constituem subgrupos 
daquele grupo, isto é, que também são grupos. O mesmo será dizer, quais as 
transformações que, compostas entre si, dão origem a transformações do mesmo tipo, que 
incluem a transformação identidade e tal que todas têm inversa do mesmo tipo. 
  
 No âmbito deste estudo, estudou-se um tipo particular de transformações de 
semelhança. Segundo Breda et al. (2011) transformação de semelhança é uma 
“transformação do plano no plano que preserva a razão das distâncias entre quaisquer dois 
pontos (distintos) do plano e os respectivos transformados” (75). Ou seja, se   é uma 
transformação de semelhança, as distâncias entre P e Q e entre     e      são 
directamente proporcionais. Por outras palavras, existe uma constante positiva k 
(designada razão de semelhança) tal que, quaisquer que sejam os pontos P e Q do plano, 
                                                          
2
 Pode entender-se por incidência uma relação de pertença: um ponto P incide com uma linha   sse P   . 
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onde d designa a distância (euclidiana) usual entre pontos do plano. 
 As transformações de semelhança que se estudaram e que interessaram para o 
estudo foram as isometrias. De facto, uma isometria do plano é uma transformação de 
semelhança do plano de razão 1. Estas transformações mantêm invariantes a razão das 
distâncias entre os pontos e os seus transformados. As isometrias são, portanto, 
transformações que preservam a distância entre pontos, por isso são conhecidas também 
como movimentos rígidos do plano euclidiano no plano euclidiano. 
 Pode-se definir uma isometria no plano euclidiano como uma aplicação   do plano 
tal que para quaisquer dois pontos P e Q se tem: d (P, Q) = d ( P,  Q) (Franco de 
Oliveira, 1997; Breda et al., 2011). Mais concretamente,  : 2IR   2IR  é uma isometria 
quando e só quando d ( (P),  (Q)) = d (P, Q). 
 Em conformidade com esta definição, dizemos que as figuras 1F  e 2F são 
isométricas ou congruentes e escreve-se 1F    2F  sse existe uma isometria   que 
transforma 1F  em 2F , isto é,   21 FF  .   
 Franco de Oliveira (1997: 58) apresenta a demonstração de algumas propriedades 
das aplicações isométricas. Assim, e de acordo com este autor, se   é uma isometria, 
então:  
 a)  é injectiva; 
 b)   preserva a colinearidade ou, mais genericamente, preserva a relação estar 
 entre, isto é, para quaisquer pontos A, B, C, tem-se A-B-C sse A‟-B‟-C‟;   
 c)   preserva os triângulos, isto é, quaisquer três pontos são não colineares sse as 
 suas imagens são não colineares; 
 d)   preserva a distância e a métrica; em particular,   transforma segmentos e 
 triângulos em  segmentos e triângulos congruentes aos dados, respetivamente; 
 e)   é uma bijecção no conjunto dos pontos; 
 f)   induz uma bijecção no conjunto das linhas; 
 g)   é uma colineação, isto é, preservam as incidências. 
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  Considere-se agora o conjunto de todas as isometrias do plano 2IR - Iso ( 2IR ) - 
isto é, o conjunto de todas as transformações geométricas que preservam as distâncias. As 
isometrias de 2IR  formam um grupo, que é um subgrupo do grupo de semelhanças. Este 
grupo é chamado o grupo das isometrias de 2IR - grupo euclidiano – para a operação 
composição habitual de funções “o”. Com efeito, considerando ( 2IR , o): a operação é 
fechada, ou seja, a composição de quaisquer duas isometrias é ainda uma isometria; a 
operação é associativa; existe elemento identidade; e todo o elemento tem inverso. Se a 
operação ainda gozar da propriedade comutativa, o grupo das isometrias do plano diz-se 
abeliano. 
  
 Há quatro e apenas quatro tipos de isometrias no plano euclidiano 2IR : a 
translação, a rotação, a reflexão e a reflexão deslizante, que permitem que uma figura e a 
sua transformada pela aplicação sejam congruentes.  
 É habitual associar-se transformação geométrica (e em particular, isometria) a um 
certo movimento. Porém, matematicamente, não há qualquer movimento físico. Por outro 
lado, esse aparente movimento (que não é mais do que uma representação física da 
correspondência em causa) reporta-se a todo o plano e não apenas a um ponto ou a uma 
figura do mesmo (Cabrita et al., 2009). A este propósito Breda et al. (2011) referem que 
“quando movimentamos um objecto, sem o deformar, a distância entre quaisquer dois 
pontos do objecto, antes e depois do movimento, permanece a mesma, embora a 
localização dos pontos possa ser diferente” (70).  
 As isometrias, que até agora têm integrado os programas do Ensino Básico 
separadamente, aspeto que o atual Programa tenta corrigir, foram trabalhadas em 
simultâneo neste estudo, porque é na comparação das suas propriedades e nas composições 
e relações entre elas que reside a riqueza desta área da Geometria, nomeadamente pela 
estrutura comum que apresentam no meio de tanta diversidade. 
 A primeira das isometrias que se apresenta é a translação, por ser a transformação 
geométrica considerada por alguns autores a mais simples (para além da identidade 
22 IRIR  , que envia cada ponto em si mesmo) (Araújo, 1998).  
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 2. 3. 1 Translação 
 
 Em termos de imagem mental, a translação corresponde a uma deslocação retilínea. 
Subjacente à translação está a noção de segmento de reta orientado. A partir de dois 
pontos, A e B, pode-se considerar dois segmentos de reta orientados diferentes, ambos com 
a mesma direção e medida de comprimento, mas com sentidos opostos. Se dois segmentos 
de reta orientados têm a mesma direção (isto é, são paralelos), sentido e medida de 
comprimento, eles são considerados equivalentes ou equipolentes.  
 Considere-se A e B dois pontos no plano. A translação associada ao segmento de 
reta orientado AB , que denota-se por  
    
    , é a transformação que associa cada ponto P a 
um ponto P‟, de tal forma que 'PP  é equivalente a AB .  
  
 Figura 1 – Translação do ponto P associada ao segmento de reta orientado AB  
 
 
Chama-se vetor à entidade definida por uma direção, sentido e medida de 
comprimento. Pode-se construir uma nova definição, denotando com uma só letra, u , o 
vetor AB . A translação associada ao vetor u  que se representa por 
u
T   é a transformação 
geométrica que ao ponto P faz corresponder o ponto P‟, tal que P‟= P+ u . 
 
 Figura 2 – Translação do ponto P associada ao vetor u   
A 
B 
P 
P‟ 
P 
P‟= P+ u  
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Ao ponto P‟ chama-se transformado ou imagem do ponto P pela  
 
 
 
. 
 Na figura seguinte, apresenta-se um triângulo [ABC] e a sua imagem [A‟B‟C‟] 
mediante um “deslocamento” provocado por uma translação associada ao vetor u . 
Observe-se que essa translação transforma não apenas o triângulo [ABC] mas todos os 
pontos do plano em que este está contido. É possível verificar, pela simples observação, 
que essa figura se deslocou na direção, no sentido e medida de comprimento 
correspondente ao do vetor u . 
 
Figura 3 – Exemplo de uma translação do  ABC
 
associada ao vetor u  
 
 Para além das propriedades comuns a todas as isometrias, já mencionadas 
anteriormente, na translação associada ao vetor u :  
 a orientação é preservada; 
 uma reta (semirreta, segmento de reta) é transformada numa reta (semirreta, 
segmento de reta) paralela(o); 
 não há pontos fixos. Note-se que uma reta pode ser transformada nessa reta 
(se o vetor tiver a mesma direção da reta) mas os seus pontos não ficam 
fixos (Cabrita et al., 2008). 
 Chama-se transformação identidade à translação associada ao vetor nulo que 
transforma todos os pontos em si próprios. Nessa transformação, todos os pontos 
permanecem invariantes. 
 Se a figura 2F é obtida a partir da figura 1F  por uma translação, então existe uma 
translação que transforma a figura 2F na 1F , associada ao vetor com a mesma direção e 
u
B'
A'
C'
C
A
B
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medida de comprimento do vetor u  que usualmente se designa por u , vetor simétrico a 
u . 
Composição de duas translações 
 
 O conjunto das translações, munido da operação composição, goza das 
propriedades de fecho, associativa, existência de inverso para cada elemento. Constitui um 
grupo (Palhares, 2004). Pode ainda mostrar-se que é um grupo comutativo.  
 
2. 3. 2 Reflexão 
 
 A segunda isometria que se enquadrou no âmbito do estudo foi a reflexão. Em 
termos de imagem mental, equivale à aplicação de um espelho, com apenas duas 
dimensões, quando se considera o caso do plano euclidiano. Para se perceber o conceito de 
reflexão (até aqui conhecida por simetria axial), importa rever que a mediatriz de um 
segmento de reta é a reta formada pelos pontos do plano que estão a igual distância dos 
pontos extremos. Assim, pode-se definir reflexão associada à reta r, como sendo a 
transformação geométrica que deixa invariantes os pontos de r e que a cada ponto Pr faz 
corresponder P‟, tal que a reta é a mediatriz do segmento [PP‟]. Denota-se por 
rR a 
reflexão sobre r e à reta r chama-se eixo de reflexão. A reflexão pode ser de eixo - vertical, 
horizontal ou oblíquo. 
 Este “movimento” verifica as propriedades seguintes: 
 os pontos do eixo não se “movem” por efeito de reflexão; 
 inverte a orientação dos pontos do plano3; 
 um ponto e a sua imagem estão numa mesma reta perpendicular ao eixo; 
 a distância de um ponto ao eixo é igual à distância da imagem desse ponto 
ao eixo.  
 
Pela leitura da figura seguinte, A‟ é o transformado de A pela reflexão rR  e A é o 
transformado de A‟ por essa reflexão. É também fácil de ver que o conjunto de todas as 
                                                          
3
 Significa que ângulos orientados são enviados em ângulos com a orientação oposta. 
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imagens dos pontos de uma figura 1F  por uma reflexão rR  forma uma figura 2F . Por sua 
vez, 1F  é a imagem de 2F  por essa mesma reflexão. 
 
Figura 4 – Exemplo de uma reflexão do ][ABC  associada ao eixo r 
 
 Daqui pode-se concluir que a composição de uma reflexão com ela própria resulta 
na transformação identidade, que não é uma reflexão.  
 
Composição de duas reflexões 
 
 Continuando a investigação em torno das isometrias, pretendeu-se verificar qual a 
resultante da composta de duas quaisquer reflexões. Para responder a esta questão há dois 
casos a considerar. O primeiro, quando os eixos são paralelos e o segundo, quando os eixos 
são concorrentes. Note-se que o caso particular de duas reflexões de eixos paralelos 
coincidentes, que representa o caso analisado antes, o de uma reflexão com ela própria, 
reduz-se à transformação identidade.  
 No primeiro caso, a composição de duas reflexões de eixos paralelos é uma 
translação
4
 de direção perpendicular às duas retas, sentido da primeira para a segunda e 
medida de comprimento igual a duas vezes a distância entre as duas retas (Cabrita et al., 
2008), conforme se exemplifica na figura 5. 
 Inversamente, também a uma translação se pode fazer corresponder uma composta 
de duas reflexões de eixos paralelos, com a distância entre elas igual a metade da medida 
do comprimento do vetor. Note-se que há que ter em conta a ordem das retas, respeitando o 
sentido do vetor. 
 
                                                          
4
 Se os eixos forem coincidentes a translação diz-se trivial. 
r
C'
B'
A'A
B
C
    
84 
 
 
Figura 5 – Exemplo da composição de duas reflexões de eixos paralelos 
 
 Se se considerarmos agora duas reflexões quaisquer mas de eixos concorrentes, 
pode-se representar a situação conforme ilustra a figura seguinte. Ou seja, o resultado da 
composição de duas reflexões de eixos concorrentes é uma rotação de centro no ponto de 
intersecção dos eixos e de amplitude igual a duas vezes a amplitude do ângulo formado 
pelas retas (Cabrita et al., 2008).  
 Do exposto, pode-se concluir que a composição de duas reflexões não é uma 
reflexão, ou seja, não se verifica a propriedade do fecho. 
 Da mesma forma que se procedeu para a translação, também é possível fazer 
corresponder a uma rotação uma composição de duas reflexões de eixos concorrentes no 
centro de rotação.  
 
Figura 6 – Exemplo da composição de duas reflexões de eixos concorrentes 
r s
CC'' = 2,00 cm
GH = 1,00 cm
C''
B''
A ''
C'
B'
A '
G
A 
B
C
H
s
mA OA '' = 98,10
mKOM = 49,05
A ''
B''
C''
B'
C'
A '
A 
C
B
O
K
M
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2. 3. 3 Reflexão deslizante 
 
 A reflexão deslizante, também trabalhada no estudo, combina uma reflexão com 
uma translação na direção do eixo de reflexão. Esta isometria, em termos de imagem 
mental, corresponde à produção de uma imagem refletida num espelho unidimensional, 
seguida da deslocação na direção desse espelho. Ou seja, trata-se da composta de uma 
reflexão associada à reta r, com uma translação em que o vetor associado u  tem a mesma 
direção de r (Cabrita et al., 2008). A reflexão deslizante denota-se por    
  
. 
 A ordem pela qual se executam as duas transformações não é importante, uma vez 
que se obtém a mesma imagem. Por outro lado, no caso em que a translação está associada 
ao vetor nulo, não se pode considerar uma reflexão deslizante mas sim, apenas, uma 
reflexão. 
 Deste modo, pode observar-se que na reflexão deslizante: 
 não há pontos invariantes (todos os pontos se deslocam, mas a reta 
permanece globalmente invariante); 
 a orientação é invertida. 
 
 
Figura 7 – Exemplo de uma reflexão deslizante do ][ABC  
 
Composição de duas reflexões deslizantes 
 
 Resta agora analisar a composta de duas reflexões deslizantes. Como uma 
translação corresponde a duas reflexões de eixos paralelos, então a composta de duas 
reflexões deslizantes é equivalente a seis reflexões. Como a composição de um número par 
r
u
C'
B'
A'
A
B
C
    
86 
 
de reflexões é igual à composição de duas reflexões (Palhares, 2004), como resultado 
obtém-se ou uma rotação ou uma translação. 
 
2. 3. 4 Rotação 
 
 Outro tipo de isometria muito comum é a rotação que, contrariamente à translação, 
admite um ponto fixo, em torno do qual se processa a rotação. Em termos de imagem 
mental, pode-se associar rotação ao que se passa quando um ponteiro de um relógio se 
desloca. Para se definir rotação, recorde-se a noção de ângulo orientado. Para isso, é 
necessário pensar que uma das semirretas envolvidas é primeira relativamente à outra. 
Deste modo, pode-se falar de dois tipos de ângulos – convexo e côncavo – e para os quais 
se pode ter duas possibilidades – um ângulo orientado no sentido retrógrado (do ponteiro 
dos relógios) e um ângulo orientado no sentido direto (contrário ao ponteiros do relógio). 
Convenciona-se que no sentido direto (sentido anti-horário) usam-se medidas de 
amplitudes positivas e no sentido retrógrado (sentido horário) usam-se medidas de 
amplitudes negativas.  
 Pode-se definir uma rotação com centro O e amplitude   (entre -360º e + 360º) 
como a transformação ,OR  que fixa O  e envia P em P‟, tal que 'OPOP   e  'POP . 
Se   OPROP O  )(, ,  
 Assim, [A‟B‟C‟D‟E‟] é a imagem do pentágono [ABCDE] na )º90,( OR . 
 
Figura 8 – Exemplo de uma rotação de centro O e medida de amplitude de ângulo de – 90º, do 
pentágono [ABCDE] 
 
 Se se considerarem os casos especiais das rotações de medidas de amplitude 0º, 
360º ou -360º, todas elas – independente do centro de rotação – resumem-se a uma só, a 
E'
D'
C'
B'
A'
A
B
C
D
E
O
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transformação identidade – todos os pontos são transformados neles próprios. Por outro 
lado, se se aplicar a rotação ,OR  a uma figura 1F , obtém-se uma figura 2F  e se à figura 2F  
se aplicar uma rotação ,OR  obtém-se de novo a figura 1F . A rotação ,OR  é a inversa da 
rotação ,OR , e vice-versa. 
 Considerando agora o caso particular das rotações de medida amplitude 180º ou  
-180º, denotam-se de meia-volta. O exemplo da figura seguinte é o de uma rotação de 
centro O e medida de amplitude 180º. Trata-se de uma isometria em que a imagem de G é 
o ponto G‟ tal que G‟, O e G são colineares, e (se G  O) O é o ponto médio de 'GG .  
 
Figura 9 – Exemplo de “Meia-volta” 
 
 Como características particulares é de referir que a isometria rotação: 
 preserva a orientação; 
 admite um ponto fixo, o próprio centro de rotação. 
 
 De facto, qualquer que seja a rotação, o seu centro permanece invariante, não se 
“deslocando”.  
 Assim, há uma diferença entre as reflexões e reflexões deslizantes, por um lado, e 
as rotações e translações, por outro. Enquanto que as primeiras trocam a orientação, as 
segundas preservam a orientação. 
 Concluindo, as isometrias podem classificar-se de dois tipos: 
 isometrias positivas (ou diretas) - preservam o sentido dos ângulos 
orientados; 
 isometrias negativas (ou inversas) – invertem o sentido dos ângulos 
orientados. 
 
 Em suma, 
180º
G'
G
O
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Figura 10 – Esquema adaptado de Cabrita et al., 2008 
 
Composição de duas rotações 
 
 No âmbito deste estudo, interessou saber o que acontece quando se compõem duas 
rotações. Para responder a esta questão, tem que se considerar dois casos. O primeiro diz 
respeito ao que acontece quando se compõem duas rotações com o mesmo centro. Neste 
caso, sejam quais forem as medidas de amplitudes dessas rotações e o sentido, o que se 
obtém é ainda uma rotação com esse centro. A medida de amplitude é a soma das medidas 
de amplitude. Se se obtiver uma medida de amplitude superior a 360º ou inferior a -360º 
retira-se 360º ou -360º, respetivamente para se obter a medida de amplitude respetiva.  
 O conjunto de todas as rotações em torno de um dado ponto O, para a operação 
composição, constitui um grupo. Para além da propriedade de fecho que se acabou de 
apontar, existe nesse conjunto o elemento nulo correspondente à rotação de medida de 
amplitude 0º (transformação identidade) e para cada elemento existe um inverso 
correspondente à rotação com o mesmo centro e medida de amplitude simétrica à dada. Por 
outro lado, as transformações do plano em si próprio gozam da propriedade associativa e, 
neste caso, também da propriedade comutativa. Sendo assim, o conjunto de todas as 
rotações, com o mesmo centro, é um grupo comutativo para a operação composição. 
 
Isometrias 
Isometrias 
positivas 
Translação 
Não há pontos 
fixos 
Rotação 
Um ponto fixo 
(centro de 
rotação)  
Isometrias 
negativas 
Reflexão 
Infinitos 
pontos fixos 
(eixo de reflexão) 
Reflexão 
deslizante 
Não há pontos 
fixos 
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Figura 11 – Exemplo de composição de duas rotações com o mesmo centro e sentidos diferentes 
  
  Falta agora analisar o caso da composta de duas rotações de centros distintos. 
Considerem-se duas rotações quaisquer de centros diferentes:   ,O', R   e  OR . É possível 
verificar que se se aplicar a uma figura no plano uma rotação com centro O e medida de 
amplitude de ângulo   e depois uma outra com centro O‟ e medida de amplitude de 
ângulo  , obtém-se uma rotação com centro O‟‟ e medida de amplitude de ângulo   , 
se    não for múltiplo de 360º (Araújo, 1998). O centro ''O  é a intersecção das 
mediatrizes dos segmentos 'OU  e ''VO , em que )(' , ORU O  e )'(' , ORV O  (ver figura 
12). 
Na possibilidade de    ser um múltiplo de 360º, então teremos uma translação 
(que pode ser a identidade) cujo vetor é definido pelo segmento orientado 'OU ou ''OV
(ver figura 13). Assim, pode-se concluir que o conjunto de todas as rotações não pode ser 
um grupo, já que lhe falta a propriedade de fecho (Palhares, 2004). 
 
mDOD'' = 60,00
mD'OD'' = 150,00
mDOD' = 90,00
E''
D''
C''
B''
A''
E'
D'
C'
B'
A'
A
B
C
D
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Figura 12 – Exemplo de composição de duas rotações com centros distintos – se    não 
for múltiplo de 360º 
 
 Poder-se-ia continuar a análise de composições de transformações distintas duas a 
duas. Mas não foi, todavia, esse o objetivo da investigação, nem tão pouco aprofundar 
outras possíveis composições. 
 
Figura 13 – Exemplo de composição de duas rotações com centros distintos – se    for 
múltiplo de 360º 
   
 As opções curriculares tomadas nesta investigação vão de encontro ao estudo das 
transformações geométricas como forma de tornar possível a exploração, construção e 
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classificação de rosáceas, frisos e papéis de parede, em conformidade com o consignado no 
Programa reajustado de 2007. 
 
2. 3. 5 Conceito de simetria 
 
 A simetria é um conceito-chave em diferentes áreas da Matemática, porém é na 
Geometria que atinge maior relevância. Segundo o Programa reajustado, “Através da 
simetria podem caracterizar-se objetos geométricos e simplificar-se argumentos e, com o 
seu recurso, é possível elaborar estratégias de resolução de problemas em muitos casos de 
maior eficácia” (Ponte et al., 2007: 37). 
 A aceção da palavra simetria tem estado ligada entre nós, no ensino da Geometria, 
ao de simetria axial. Contudo, trata-se de uma conceção limitativa que devemos abandonar, 
em função de uma outra, aceite na literatura matemática internacional, que corresponde à 
noção há muito adotada pelos estudiosos da cristalografia (Veloso, 1998). Sendo assim, a 
ideia comum para que uma figura (subconjunto de pontos) apresente simetria é a existência 
de pelo menos uma transformação geométrica diferente da identidade
5
 que deixa a figura 
globalmente invariante. De um modo mais formal e segundo Breda et al. (2011): “Dizemos 
que uma isometria f é uma simetria para a figura F se f fixa (deixa invariante) essa figura, 
isto é, se f (F) = F”. 
 Observe-se que a composição de duas simetrias de uma dada figura F é ainda uma 
simetria de F e que a transformação inversa de uma simetria de F é ainda uma simetria de 
F, o conjunto constituído por todas as simetrias de F munido da operação composição de 
funções, é um grupo – o grupo de simetrias de F (Breda et al., 2011; Veloso, 1998). 
 De acordo com Breda et al. (2011), quando a reflexão numa reta l faz parte do 
grupo de simetrias de uma dada figura F dizemos que a esta possui simetria axial (simetria 
por reflexão) e que l é um eixo de simetria dessa figura.  
 Ainda na esteira destes autores, dizemos que uma dada figura F possui simetria 
rotacional (simetria por rotação) de ordem n, n 1 quando o grupo de simetrias dessa 
                                                          
5
 Qualquer que seja a figura, existe sempre uma transformação geométrica, que a deixa invariante – a 
identidade. 
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figura possui n rotações com centro num mesmo ponto, O, e de amplitudes  
      
 
   1, 
2, …, n 
 Neste âmbito, os mesmos autores defendem que uma figura F possui simetria 
central se a rotação de amplitude 180º faz parte do grupo de simetrias que essa figura 
possui. Se por um lado, toda a figura com simetria central é, claramente, uma figura com 
simetria rotacional, por outro, existem figuras com simetria rotacional que não têm simetria 
central. 
 Por sua vez, quando a translação faz parte do grupo de simetrias de uma dada figura 
dizemos que esta possui simetria translacional (simetria por translação) (Breda, 2006). 
 O estudo das simetrias das figuras constituiu, nesta investigação, o melhor ambiente 
para aprofundar as isometrias e, simultaneamente, uma ferramenta muito útil na resolução 
de problemas geométricos associados a essas transformações geométricas. Como iremos 
mostrar neste trabalho, o conceito de simetria serviu de base para tarefas de investigação e 
resolução de problemas no âmbito da classificação de polígono quanto às suas simetrias, da 
construção dos polígonos regulares inscritos numa circunferência, ou de frisos, rosáceas e 
papéis de parede por iteração de um conjunto de isometrias dessas figuras.  
 Na verdade, o interesse deste conceito reside de facto do conjunto das simetrias de 
uma figura ter uma estrutura muito especial e que, embora sejam muitos os exemplos 
distintos, resumem-se a um número muito reduzido, como se verá mais em pormenor ainda 
neste ponto.  
  
 Assim, o grupo de simetria de uma figura é constituído pelas isometrias que a 
deixam invariante. Face à enorme variedade de exemplos, artísticas ou não, centramo-nos 
apenas, neste trabalho, nos grupos de simetria discretos: os grupos de padrões do plano, os 
grupos das figuras que se repetem numa só direção e os grupos finitos. Naturalmente 
devemos evitar repetições, ou seja, diremos que são „iguais‟ os grupos que se obtêm a 
partir de modelos distintos mas com o mesmo tipo de regras (a estrutura do grupo é a 
mesma).  
 Segundo Bellingeri et al. (2003), os grupos discretos caem em três grandes 
categorias:  
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 grupos que não contêm translações – são grupos finitos em as rotações são 
rotações a n-voltas, que incluem os grupos de simetria dos polígonos, e são 
chamados por grupos de rosáceas; 
 grupos que contêm translações numa só direção – são grupos infinitos e 
designam-se grupos de frisos; 
 grupos que contêm translações em direções diversas: são grupos infinitos, 
incluem os grupos de simetria das pavimentações planas e designam-se 
grupos de “papéis de parede”. 
  
Ressalve-se que os dois primeiros serão objeto de estudo nos pontos seguintes. 
 
Sintetizando,  
  
 
 
 
Figura 14 – Esquema adaptado de Caputi & Gerônimo (s/d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grupos que 
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2. 4 Padrões 
 
    “A essência da Matemática consiste em procurar padrões” 
(Balmond, 2000, citado em Vale et al., 2006) 
   
2. 4. 1 Padrões no ensino da Matemática 
 
 A ênfase no papel desempenhado pelos padrões na Matemática é cada vez mais 
partilhada por vários matemáticos, ancorados na ideia de que a generalização de padrões é 
uma característica essencial da Matemática (Orton, 1999; Devlin, 2003; Vale et al., 2006; 
Vale & Barbosa, 2009). Também os Principles and Standards for School Mathematics 
apontam para a utilização de atividades que envolvam padrões no ensino e aprendizagem 
da Matemática, referindo que estas atividades devem ser facultadas aos alunos desde o 
Ensino Pré-escolar (NCTM, 1991). 
 A exploração de padrões mais do que uma característica da Matemática é um tema 
englobante, que permite estabelecer conexões entre vários conceitos matemáticos, 
conferindo significado à Matemática que os alunos aprendem. O reconhecimento de 
padrões e de regularidades é considerado por alguns autores como a essência do currículo e 
da própria Matemática (Vale et al., 2006; Alvarenga, 2006; Vale & Barbosa, 2009). 
Segundo Davis e Hersh (1995, citado em Alvarenga, 2006: 9), “O objectivo da Matemática 
é, em certa medida, descobrir a regularidade onde parece vingar o caos, extrair a estrutura e 
a invariância da desordem e da confusão”. Ainda que, habitualmente, olhamos para a 
Matemática como uma ciência exata, pura, um corpo de conhecimentos assente num rigor 
construído dedutivamente, temos de olhar para a Matemática, principalmente, como uma 
atividade humana que revela os padrões escondidos, que nos ajudam a compreender o que 
está à nossa volta. 
 Cada vez mais, vários investigadores reconhecem a importância da descoberta de 
padrões como uma atividade que proporciona experiências de aprendizagens bastante ricas 
e motivantes para os alunos, onde o seu poder matemático pode ser potenciado (Orton, 
1999; Devlin, 2003; Vale et al., 2006; Vale & Barbosa, 2009). Por sua vez, o uso de 
padrões é uma dimensão poderosa da atividade matemática, uma vez que a sua procura é 
fundamental para formular e testar conjeturas, apresentar justificações e fazer 
generalizações. 
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 A noção de padrão é de tal forma importante que autores como Devlin (2002) a têm 
associado à própria natureza da Matemática, designando-a a “ciência dos padrões”. Na sua 
perspetiva, a atividade matemática baseia-se na análise de padrões: padrões numéricos, 
padrões de formas e padrões de movimento. Assim, basta observar à nossa volta para 
encontrarmos os mais diversos padrões, desde a mudança das estações à regularidade das 
nossas refeições ou ainda à geometria de algumas pavimentações. Segundo o autor, 
podemos encontrar padrões reais, imaginários, visuais ou mentais, estáticos ou dinâmicos, 
qualitativos ou quantitativos, simplesmente utilitários ou recreativos, ou seja, os padrões 
poderão ser não só físicos mas também do mundo das ideias e dos pensamentos. Os 
exemplos abundam nos objetos produzidos pelas várias culturas, como cerâmica, tapeçaria 
e rendas, ou ainda nos tecidos, ou nos revestimentos das paredes. Estes são os padrões 
geométricos, envolvem desenhos que, quando sujeitos a transformações geométricas, ficam 
invariantes. 
 O carácter multifacetado do conceito de padrão e as suas múltiplas aplicações, 
fazem com que este possa ser caracterizado e representado de diferentes maneiras, 
dificultando a sua descrição. Como apontam Vale et al. (2006), o conceito de padrão “tem-
se revelado bastante fluído, com definições muito díspares, consoante a utilização que é 
pretendida”.  
 Efetivamente, se consultarmos as páginas de alguns dicionários constata-se que a 
definição aí referenciada em nada ajuda a clarificar o conceito de padrão, pelo menos da 
forma como se objetiva ao nível da Matemática. Ao analisar a literatura verifica-se que 
vários investigadores ainda não conseguirem encontrar uma definição satisfatória para 
padrão em Matemática, porém, mais do que definir, será útil perguntar o que o caracteriza. 
De um modo geral, os vários autores apontam que ao conceito de padrão estão associados 
termos tais como: regularidade, regra, sequência e ordem (Orton, 1999; Vale et al., 2006). 
Jean Orton (1999) refere que o conceito de padrão em Geometria não está simplesmente 
limitado à ideia de repetição, inclui também ideias relacionadas com a noção de forma, 
congruência e semelhança (padrões de simetria e regularidade).  
 Segundo Vale e Pimentel (2005), o trabalho com padrões pode auxiliar os alunos a 
dar significado à introdução de conceitos algébricos elementares, mas elas advertem que é 
preciso haver um trabalho prévio de reconhecimento de padrões de diversas naturezas. 
Esse trabalho favorece a construção da álgebra de forma contextualizada e significativa 
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para o aluno, permitindo que estabeleça as devidas conexões entre os conceitos 
matemáticos aproveitando ao máximo as relações existentes entre eles. Essas explorações 
estão centradas em modelos físicos, dados, organização de tabelas, gráficos e em outras 
representações que os alunos possam utilizar. 
  Anthony Orton (1999) refere, com base em algumas ideias provenientes da sua 
investigação, que os padrões: 
 podem contribuir para a construção de uma imagem mais positiva da 
Matemática; 
 permitem o estabelecimento de conexões matemáticas; 
 atraem e motivam os alunos, porque apelam fortemente ao seu sentido 
estético e criatividade; 
 permitem a promoção e desenvolvimento das capacidades e competências 
dos alunos; 
 ajudam a desenvolver a capacidade de classificar e ordenar informação; 
 permitem a compreensão da ligação entre a Matemática e o mundo em que 
se vive. 
   
 Vale e Pimental (2005) falam igualmente do poderoso conceito, ao defenderem a 
integração no currículo de tarefas que focalizem o estudo de padrões, como sendo uma via 
para que todos os alunos encontrem conexões entre os vários temas. À medida que os 
alunos conseguem vencer os passos de uma exploração centrada na procura de padrões, 
desenvolvem capacidade de relacionar o que aprenderam com o observado e 
consequentemente aumentam a visão positiva de sua capacidade de aprender. 
Desenvolvem também sua capacidade de comunicação, de argumentação e de 
representação, uma vez que socorrem-se de diagramas, tabelas, gráficos, esquemas, 
expressões matemáticas, fórmulas para comunicar as suas ideias matemáticas. Acreditam 
que “o uso de padrões é uma componente poderosa da atividade matemática, uma vez que 
a sua procura é indispensável para conjecturar e generalizar” (id: 14).  
 Neste sentido, o trabalho com padrões poderá contribuir para uma aprendizagem 
mais rica e significativa da Matemática, ao implicar um maior envolvimento dos alunos 
nas tarefas e naturalmente uma melhoria das suas capacidades (Vale et al., 2006; Vale & 
Barbosa, 2009).  
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  Partilhamos da ideia, tal como Vale e Pimentel (2005) e Orton (1999), que a 
Matemática perspetivada no uso de padrões, pode contribuir para uma nova visão desta 
disciplina por parte de professores e, concomitantemente, proporcionar experiência de 
aprendizagem diversificadas e significativas para os alunos, facultando-lhes um ambiente 
de aprendizagem que tenha a ver com a sua realidade e experiências. 
 Apesar de ainda serem poucos os trabalhos conhecidos no nosso país envolvendo o 
estudo de padrões, apresenta-se, de seguida, três trabalhos de investigação que mostram 
como uma abordagem curricular, incluindo tarefas que promovem o estudo de padrões e 
regularidades numéricas ou geométricas, pode constituir um ambiente propício à 
aprendizagem significativa da Matemática 
 Alvarenga (2006) desenvolveu um estudo com alunos do 5.º ano de escolaridade, 
no qual dá especial relevância à resolução de problemas e à procura de padrões. A 
investigação tinha como principal objetivo analisar o trabalho dos alunos em tarefas que 
envolviam a exploração de padrões, bem como as suas implicações no desenvolvimento e 
consolidação de conceitos. A análise dos dados permitiu verificar que os alunos 
conseguiram realizar, com sucesso, as tarefas propostas, revelando um grande entusiasmo 
durante o trabalho com padrões. Apesar da organização dos dados assim como o seu 
registo terem sido as situações causadoras de maiores dificuldades por parte dos alunos, 
aliadas às dificuldades na mobilização dos conhecimentos, a autora concluiu que a 
resolução de tarefas de natureza problemática que envolvem a descoberta de padrões pode 
desenvolver, de modo eficaz, o poder matemático dos alunos. 
 Barbosa (2007) realizou um estudo com alunos do 8.º ano de escolaridade com o 
objetivo de compreender o significado da utilização, na sala de aula, de padrões num 
contexto de tarefas de investigação de forma a melhorar o desenvolvimento do pensamento 
algébrico. Os resultados mostraram que a exploração de padrões num contexto de tarefas 
de investigação pode contribuir para o entendimento da Álgebra, permite o 
estabelecimento de conexões matemáticas, desenvolve a comunicação matemática e 
melhora a imagem que os alunos têm da Matemática. 
 Ventura (2008) desenvolveu, também, um estudo com cinco crianças do Jardim-de-
Infância que tinha como principal objetivo avaliar o impacto da exploração do CD-ROM 
“Imagens de Interculturalidade na Educação de Infância – Nós e os Outros” na 
construção e/ou desenvolvimento do sentido de padrão em crianças com idades 
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compreendidas entre os 3 ou os 4 anos. A investigação permitiu concluir que a abordagem 
centrada no referido CD-ROM contribuiu para uma maior e melhor apropriação do sentido 
de padrão na maior parte das crianças envolvidas na investigação. 
 Do exposto, ressalta que existe um consenso entre as diversas autoras sobre as 
potencialidades do ensino dos padrões no currículo de Matemática do Ensino Básico. 
 
2. 4. 2 Os padrões no currículo de Matemática 
 
 Ao nível do Ensino Básico, os padrões são um tema transversal e são várias as 
referências à importância deste tema nas recomendações curriculares, apesar de não 
aparecerem de forma evidente e explícita nas orientações programáticas da década de 90. 
Contudo, em nosso entendimento, o atual programa de 2007, vem colmatar essa falta de 
forma expressa, uma vez que nele é notório o enfoque nos padrões e regularidades no 
desenvolvimento do conhecimento matemático.  
 No programa do 1.º ciclo (ME-DGEBS, 1990), verifica-se que a procura de 
padrões, ainda que não seja indicada explicitamente em todos os anos, atravessa os três 
grandes blocos temáticos que integram os diferentes conteúdos. São várias as referências à 
exploração dos padrões ao longo dos primeiros anos de escolaridade, sendo referidos 
alguns aspetos associados ao trabalho de regularidades e padrões. Como exemplo, no bloco 
dedicado à Geometria, sugere-se que os alunos devam fazer uma composição a partir de 
um padrão dado, assim como a elaboração de frisos e rosáceas. 
 Relativamente aos programas do 2.º ciclo não é feita qualquer referência explícita 
aos padrões. Todavia são feitas algumas referências nesse sentido, sugerindo aspetos que 
levem o aluno a fazer conjeturas e à descoberta de relações (ME-DGEBS, 1991a). 
 O mesmo acontece no Programa do 3.º Ciclo, verifica-se que são várias as 
oportunidades para a sua utilização, sendo referenciado mais abertamente a partir do 8.º 
ano de escolaridade, no domínio temático Números e Cálculo. Como é indicado no 
programa do 8.º ano “A propósito de sequências de números, poderão colocar-se questões 
tais como: procurar o termo que vem a seguir, tentar encontrar uma lei de formação” (ME-
DGEBS, 1991b: 38). No tema da Geometria, no 9.º ano, “decoração de uma região plana 
utilizando isometrias e semelhanças” (id: 47). 
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O estudo dos padrões começa a ser aludido logo no Pré-escolar. As Orientações 
Curriculares para este nível sublinham a importância deste tema como forma de fomentar o 
raciocínio lógico (ME-DEB, 1997). A referência a padrões surge, de uma forma implícita, 
nas Áreas de Expressões e Comunicação e do Conhecimento do Mundo com a integração 
da experiência de aprendizagem associadas à descoberta de padrões, resolução de 
problemas e comunicação de resultados. De uma forma mais intensa e explícita destaca-se 
a procura de padrões como um meio de ligação entre os três domínios principais – 
expressões, linguagem oral e abordagem à escrita e matemática. Nesta perspetiva, as 
orientações propõem um trabalho amplo e diversificado com padrões (rítmicos, repetitivos 
e não repetitivos), atribuindo importância às atividades de criar novos padrões, à 
descoberta de padrões e à seriação ou ordenação de objetos. Ainda associado ao conceito 
de padrão é referido o termo “sucessão” como explicitação de diversas sucessões de 
acontecimentos ao longo do dia, da semana, do mês ou mesmo anuais. Como salienta 
Abrantes et al. (1999), é importante que os alunos sejam encorajadas a explorar padrões, 
desde dos primeiros anos de escolaridade, estabelecendo conexões entre a Geometria e 
Aritmética, dando inicio ao estudo da álgebra num contexto baseado fortemente na 
observação e intuição. 
 O Currículo Nacional do Ensino Básico – Competências Essenciais evidencia, entre 
outros aspetos, a competência matemática que todos os alunos devem desenvolver: 
“predisposição para raciocinar matematicamente, isto é, para explorar situações 
problemáticas, procurar regularidades, fazer e testar conjeturas, formular generalizações, 
pensar de maneira lógica” (ME-DEB, 2001: 57). Já no domínio dos Números e Cálculo, o 
documento refere que deve ser desenvolvida “a predisposição para procurar e explorar 
padrões numéricos em situações matemáticas e não matemáticas e o gosto por investigar 
relações numéricas, nomeadamente em problemas envolvendo divisores e múltiplos de 
números ou implicando processos organizados de contagem (id: 60).  
 No domínio da Geometria, o mesmo documento destaca, a competência matemática 
que todos devem desenvolver inclui: “A predisposição para procurar e explorar padrões 
geométricos e relações geométricas” (id: 62).  
Importa referir que as potencialidades dos padrões vão muito para além da 
exploração de padrões de repetição ou do campo da geometria, a sua versatilidade reside 
na sua transversalidade, quer ao nível de conteúdos quer ao nível das capacidades. 
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 Também no campo da Álgebra e Funções, as orientações curriculares referem “a 
predisposição para procurar padrões e regularidades e para formar formular generalizações 
em situações diversas, nomeadamente em contextos numéricos e geométricos” (ME-DEB, 
2001: 66). 
 Com efeito, pode concluir-se que, ao nível da Educação Básica, o estudo de padrões 
e regularidades é um tema central em Matemática e, sempre que possível, os alunos devem 
envolver-se em atividades de natureza exploratória e investigativa, as quais devem permitir 
explicar e justificar os seus processos de pensamento ou as suas soluções (Abrantes et al., 
1999). 
 A nível internacional são várias as recomendações curriculares que evidenciam a 
importância do estudo dos padrões, no desenvolvimento do poder matemático dos alunos 
(NCTM, 1991). Nos Principles and Standards for school mathematics (NCTM, 2000) é 
defendido, por diversas vezes, o trabalho com padrões. No standard dirigido à álgebra são 
feitas referências à investigação de padrões numéricos e geométricos, verificando o modo 
como ele se desenvolve no sentido de promover generalizações acerca das relações 
matemáticas encontradas. Já no Curriculum Focal Points for Prekindergarten through 
Grade 8 Mathematics: a quest for coherence (NCTM, 2006) é referenciado o trabalho 
associado aos diferentes tipos de padrões como forma aprofundar o estudo da álgebra. 
Como sublinham estas orientações, os alunos devem apreender que a Matemática 
compreende a análise de padrões, a observação de regularidades, o estabelecimento de 
conjeturas que advém das generalizações e a avaliação das conjeturas efetuadas, desde do 
Pré-escolar. 
 No que respeita ao Programa de Matemática para o Ensino Básico (Ponte et al., 
2007), a palavra „padrão‟ aparece inúmeras vezes, tanto no contexto geométrico como 
numérico. A referência aos padrões é explícita no tema Números e Operações a partir do 
2.º ano, onde se lê que os alunos devem “Elaborar sequências de números segundo uma 
dada lei de formação e investigar regularidades em sequências e em tabelas de números” 
(id: 17) e no 3.º ano “Investigar regularidades numéricas” (id: 18). No tema Geometria, é 
feita referência aos padrões geométricos no 2.º ano onde é sugerido que os alunos devem 
“Desenhar no plano figuras simétricas relativas a um eixo horizontal ou vertical” (id: 22) e, 
em particular, nos 3.º e 4.º anos, “Construir frisos e identificar simetrias” e “Construir 
pavimentações com polígonos” (id: 23).  
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 No 2.º Ciclo, relativamente ao tema Geometria, as referências sugerem que os 
alunos devem “Completar, desenhar e explorar padrões geométricos que envolvem 
simetrias” (id: 38), “Identificar as simetrias de frisos e rosáceas” (id: ib), bem como 
“Construir frisos e rosáceas” (id: ib). Já o tema Álgebra merece destaque neste programa e 
são várias as referências sobre regularidades e padrões ao longo do tópico “Sequências e 
regularidades”, havendo referência a vários objetivos específicos para a exploração desses 
conceitos (id: 41). 
 O tema Números e operações surge no 3.º Ciclo com sugestões para os padrões 
numéricos, onde é indicado que os alunos devem “Resolver problemas e investigar 
regularidades envolvendo números racionais e reais” (id: 50). Assim como foi referido, 
para o 2.º Ciclo, também no tema Álgebra, há oportunidades variadas de explorar as 
sequências e regularidades, através das referências a objetivos específicos como 
“Compreender a noção de termo geral de uma sequência numérica e representá-lo usando 
símbolos matemáticos adequados” (id: 56) e “Determinar um termo geral de uma 
sequência numérica e termos de várias ordens a partir do termo geral” (id: ib). 
 O tema Números e Operações estabelece uma ponte conceptual importante entre os 
três ciclos, com a exploração de situações relacionadas com regularidades em sequências 
de números finitas e infinitas e também com a observação de padrões, fazendo a conexão 
entre a geometria e a aritmética.  
 Por outro lado, no tema Álgebra propõe-se o estudo das sequências e regularidades 
nos 2.º e 3.º ciclos, com vista a aprofundar o estudo de relações algébricas e sua 
simbolização, fundamental para a compreensão da linguagem algébrica.  
 Por fim, o tema Geometria atravessa também todos os ciclos. Refere-se que os 
alunos devem explorar aspetos relacionados com simetrias, bem como usar as 
transformações geométricas para construir frisos, rosáceas e pavimentações. 
 Como se pode verificar, são muitas as referências curriculares, nacionais e 
internacionais, que evidenciam a importância do estudo dos padrões, nos vários níveis de 
ensino. 
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2. 4. 3 Padrões geométricos 
 
A arte de desenhar pavimentações e padrões, é claramente muito antiga e bem 
 desenvolvida. Em contraste, a ciência das pavimentações e padrões, o que para nós 
significa o estudo das suas propriedades matemáticas, é comparativamente recente 
e muitas partes deste tema permanecem ainda por explorar (Shephard & 
Grumbaum, 1989). 
 
 Debrucemo-nos sobre padrões geométricos planos
6
.  
Como já tivemos oportunidade de referir, a palavra padrão no campo geométrico 
está associada à repetição, de forma regular, de uma figura inicial, denominada o motivo 
do padrão, obedecendo a uma determinada disposição que caracteriza o padrão (Veloso, 
1998). Os padrões podem ser finitos ou infinitos de acordo com o número de cópias do 
motivo
7
 seja finito ou infinito, respetivamente. Mas se o padrão é formado por uma única 
cópia, diz-se trivial. Na realidade, encontramos unicamente padrões finitos, mas a nossa 
capacidade de abstração leva-nos a imaginar porções de padrões que se estendem 
indefinidamente.  
 Importa pois, refletir de que modo a Matemática poderá ajudar a interpretar as 
construções e desenhos que estão por base padrões planos. 
 Segundo Martin (1982), em Geometria, estão definidos três grupos ornamentais do 
plano, segundo que classificam os distintos padrões: 
 
 Rosáceas: padrões com simetria de rotação ou simetria de rotação e reflexão; 
 Frisos: padrões com simetria de translação numa única direção; 
 Papéis de parede: padrões com simetria de translação em direções diferentes (de 
direções não paralelas). 
 
 Num papel de parede a repetição do motivo verifica uma propriedade que consiste 
na existência de duas translações linearmente independentes, de modo que o desenho final 
é resultado de todas as transformações geradas por essas translações. A classificação dos 
padrões do plano e do espaço foi realizada por E. S. Fedorov em 1981, na Rússia, quando 
este desenvolvia estudos de Cristalografia (Veloso, 1998). Fedorov estabeleceu a 
existência de grupos de simetria dos cristais no espaço, provando rigorosamente que eram 
                                                          
6
 Por uma questão de simplificação de linguagem, a partir de agora só se usará o termo padrão. 
7
 “Motivo de um padrão é um subconjunto (não vazio) do plano” (Veloso, 1998). 
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num total 230. E foi a partir dos grupos de simetria no espaço, que Fedorov demonstrou a 
existência de 17 grupos de simetria no plano (Martin, 1982). Todavia, no contexto desta 
investigação, deu-se especial atenção aos frisos e às rosáceas, uma vez que a sua análise 
constitui uma importante fonte de exploração de simetrias, conforme é consignado no 
Programa de Matemática de 2007. Daí que a exploração de frisos, por recurso ao GSP, 
pareceu-nos poder constituir uma oportunidade para se estudarem as isometrias na sala de 
aula de forma significativa e divertida. Por outro lado, permitiu que os alunos se 
apercebessem também, da beleza visual que a Matemática pode proporcionar, resolvendo 
problemas e efetuando pequenas investigações. 
Relativamente aos grupos sem simetrias de translação, encontram-se os grupos 
cíclicos que contêm duas, três, quatro, … rotações, e nada mais, ou seja, a figura finita tem 
exatamente n simetrias de rotação
8
 e nenhuma simetria de reflexão, sendo n inteiro positivo 
(Farmer, 1999). Estes grupos denotam-se por nC  e o C significa „cíclico‟ (com 
cardinalidade nCn  ).  
 
Figura 15  – Exemplo de uma rosácea - Grupo cíclico 6C  
 
 Nessa mesma categoria, pode considerar-se um segundo tipo de grupos – os grupos 
de simetria que não contêm só rotações mas também reflexões (tantas reflexões quantas 
rotações), os chamados grupos diedrais (Farmer, 1999). Se a figura finita tem exatamente n 
simetrias de rotação e n de reflexão, então a figura tem simetria de tipo nD  e o D  significa 
„diedral‟ (com cardinalidade nDn 2 ).  
 
Figura 16 – Exemplo de uma rosácea - Grupo diedral 3D . 
 
                                                          
8
 Este é grupo cíclico de ordem finita n, gerado por uma rotação de ângulo  (o menor ângulo). 
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 Na categoria dos grupos finitos, grupo das rosáceas, temos somente grupos cíclicos 
nC  e grupos driedrais nD , INn  . Qualquer que seja a figura que se desenhe, o resultado 
será sempre, do ponto de vista da simetria, um destes dois tipos, apesar de haver infinitos 
grupos cíclicos e diedrais (Berllingeri et al., 2003: 50).  
 Assim, uma rosácea é uma figura que tem por grupo de simetrias o grupo diedral 
nD , INn  (n reflexões e n rotações) ou o grupo cíclico nC  
 , INn  (n rotações) (Breda 
et al., 2011). 
 Por sua vez, apesar de haver exemplos muito diversos entre si, do ponto de vista da 
simetria, os grupos infinitos dos “papéis de parede” são apenas dezassete. 
 
 
 
Figura 17 – Exemplo de papel de parede 
 
As considerações feitas permitem expressar que o grupo de simetria de uma figura 
é a expressão matemática da „regularidade‟, de „repetição‟ dessa figura. 
 
 O estudo dos frisos pelos alunos, de todos os níveis de escolaridade, constitui uma 
tarefa deveras aliciante, quer pelos conceitos matemáticos envolvidos a reter quer pela 
facilidade com que este tema pode ser relacionado com muitos aspetos da vida quotidiana. 
Dentro das razões que se podem apontar para a introdução desta tarefa na sala de aula, 
destacam-se: o forte apelo artístico que contém; o desenvolvimento das capacidades de 
observação; e presta-se a um trabalho fortemente interdisciplinar. 
 De entre as figuras que admitem translações como simetrias encontram-se os frisos. 
Neste estudo apenas nos debruçamos sobre frisos planos. Iniciaremos pela definição 
precisa sobre o que é um friso.  
Segundo Veloso (1998), estamos na presença de um friso se “existem apenas 
translações segundo uma direção, e existe uma translação cujo vetor tem comprimento 
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mínimo e que deixa o desenho invariante” (193). De acordo com (Martin, 1982), “Um 
grupo de frisos de eixo c é um grupo de isometrias que fixa uma dada recta c cujas 
translações formam um grupo cíclico infinito” (78). 
 Segundo Breda et al. (2011), “um friso é uma figura que tem por grupo de simetrias 
um conjunto de isometrias do plano que fixam uma recta, dita centro do friso, e em que as 
translações deste grupo constituem um subgrupo cíclico infinito, ou seja, as translações 
têm todas a mesma direcção” (101). 
 Para Martin (1982) o que é relevante matematicamente são os diferentes possíveis 
grupos de transformação que fixam os frisos. Que tipos de frisos poderão existir? Em 
função dos grupos de simetrias do plano é possível definir sete tipos de frisos diferentes 
(Martin, 1982: 82; Horne, 2000: 29; Breda, 2009: 85; Breda et al., 2011: 101). Partindo de 
um motivo simples (ou configuração), podemos dispô-lo (la) de modo a obter frisos com 
grupos de simetria diferentes.  
As possibilidades apresentadas seguidamente são fundamentadas no livro de Martin 
(1982) e em Breda (2006). Apesar de em Breda et al. (2011) se valorizar outra forma de 
construir os frisos, considera-se que são equivalentes. 
 Considere-se os grupos de isometrias que fixam uma reta c, gerados por uma 
translação. Esses grupos são denominados grupos de frisos com eixo central c. Seja   uma 
translação não trivial que fixa a reta c. Convém estabelecer algumas convenções de 
notação. Escolhe-se um ponto A na reta c como se segue: 
 se o grupo contém meias-voltas, A é o centro de uma delas; 
 se o grupo não possui meias-voltas mas contém reflexões em retas 
perpendiculares a c, então A é escolhido para ser a intersecção de uma 
dessas retas com c. 
 para ouros casos, A é um ponto qualquer em c. 
   
 Seja       AAAAA inininii       ),( . Seja M o ponto médio de 1AA , 
MM ii  , de modo que iM é o ponto médio de 1ii AA e também o ponto médio de 
120 iAA . 
 Os grupos de frisos F são grupos discretos de isometrias que possuem translações 
 diferentes da identidade, mas somente em uma direção. Dizemos que um subconjunto de
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F do plano é um friso se o grupo de simetrias de F é um grupo de frisos. Assim, uma 
primeira possibilidade para F  é o grupo gerado por  ,      1 F : (usa-se a notação <  > 
para indicar o gerador do grupo de friso) 
1.ª Possibilidade: O grupo só contém translações, isto é, é gerado por uma translação, 
     1 F , 
 Um padrão tendo 1F  como grupo de simetrias não tem centro de simetria, nem eixo 
 de simetria e não é fixo para nenhuma reflexão deslizante não trivial (Martin, 1982: 
 79).  
 
 
Figura 18 – Exemplo de um friso 1F  
 
 Note-se que, entre as simetrias de translação, de direção paralela ao eixo c, existe 
uma mínima, que designaremos por  . A aplicação repetida de  é uma translação que, na 
linguagem multiplicativa, usual no grupo das transformações, se pode denotar por n , para 
n inteiro Note-se que todas estas translações deixam o friso invariante, por isso são 
simetrias do friso. Logo, como não existem outras isometrias, diferentes da identidade, que 
deixam o friso invariante, pode-se concluir que as translações do tipo n , para n inteiro 
(positivo ou negativo), são os elementos do grupo de simetria do friso.  
 Na figura acima, como nas seguintes, os pontos Ai e Mi não são considerados como 
fazendo parte da figura.  
2.ª Possibilidade: O grupo contém, para além das translações geradas por uma única 
translação, rotações de 180º (meias-voltas) com centro A pertencentes ao eixo c fixo pelo 
grupo, e que vamos representar por A . Tem-se,     ,  A2 F   
 Um padrão tendo 2F  como grupo de simetrias tem um ponto de simetria mas não 
 tem eixo de simetria (Martin, 1982:  79). 
 
A4 M5A3 M3M2A2M1MoAo A1
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Figura 19 – Exemplo de um friso 2F  
 
 Os casos anteriores as isometrias são positivas. As outras possibilidades para F  são 
obtidas juntando simetrias negativas. Veja-se, primeiramente, o caso de adicionarmos 
reflexões a F . 
3.ª Possibilidade: O grupo é gerado por translações e pela reflexão no eixo c fixo pelo 
grupo, isto é,     ,  3 cF  . 
 Um padrão tendo 3F  como grupo de simetrias não tem ponto de simetria e o eixo 
 central é um eixo de simetria (Martin, 1982: 80). 
 
 
Figura 20 – Exemplo de um friso 3F  
 
4.ª Possibilidade: O grupo é gerado por translações, pela reflexão cujo eixo é perpendicular 
à direção do vetor da translação no eixo c fixo pelo grupo e pela meia-volta em pontos 
alinhados no eixo c, isto é,    , ,  A4 cF  . 
 Um padrão tendo 4F  como grupo de simetrias tem um ponto de simetria e o eixo 
 central é um eixo de simetria (Martin, 1982: 80). 
 
M0A0 A1
    
108 
 
 
Figura 21 – Exemplo de um friso 4F  
 
5.ª Possibilidade: O grupo é gerado por translações e reflexão cujo eixo é perpendicular à 
direção do vetor da translação, diferente da 4.ª possibilidade apresentada anteriormente, 
pois nela não há a meia-volta relativa ao eixo central c, isto é,     ,  A5 F . 
 Um padrão tendo 4F  como grupo de simetrias não tem ponto de simetria, tem um 
 eixo de simetria mas a recta central não é eixo de simetria (Martin, 1982: 80). 
 
Figura 22 – Exemplo de um friso 5F  
 
6.ª Possibilidade: O grupo é gerado por translações e reflexão cujo eixo é perpendicular à 
direção do vetor da translação. Além disso, também é gerado por rotações de 180º com 
centro pertencente ao eixo central c e distinto do ponto de intersecção dos eixos 
perpendiculares a c. Todavia, esta reta central do friso não é eixo de simetria. Tem-se
    , ,  pA6 F . 
 Um padrão tendo 6F  como grupo de simetrias tem um ponto de simetria, um 
 eixo de simetria, mas a recta central não é eixo de simetria (Martin, 1982: 81). 
 
    
109 
 
 
Figura 23 – Exemplo de um friso 6F  
 
7.ª Possibilidade: O grupo é gerado por translações e por uma reflexão deslizante, onde  é 
a reflexão deslizante com eixo c tal que  2 . Tem-se     7 F . 
 Um padrão tendo 7F  como grupo de simetrias não tem um ponto de simetria nem 
eixo de simetria, mas é fixo por uma reflexão deslizante (Martin, 1982: 81). 
 
 
Figura 24 – Exemplo de um friso 7F  
 
 Pode provar-se que não podem existir mais do que sete tipos de frisos, ou seja, mais 
do que sete grupos de simetria. Refira-se que esta classificação foi feita para frisos 
monocromáticos. Se admitíssemos mais que uma cor obteríamos resultados diferentes, cuja 
classificação sai do âmbito deste estudo.  
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Introdução 
 
 O presente estudo tem como principal objetivo compreender de que modo uma 
intervenção didática para o 9.º ano de escolaridade, baseada no estudo das rotações e 
padrões e mediada pelo computador, contribui para o desenvolvimento e mobilização de 
competências no campo da Geometria.  
 Neste capítulo apresentam-se e justificam-se as opções de natureza metodológica 
usadas neste estudo, tendo em conta as finalidades do mesmo e as questões às quais se 
pretendeu dar resposta, fazendo-se uma breve referência às características metodológicas 
que enformam a validade de um estudo desta natureza. De seguida, apresenta-se o design 
investigativo para que se fique com uma ideia global do estudo, caracterizam-se os 
participantes destacando-se o duplo papel da professora/investigadora no estudo 
começando por enquadrar os casos no contexto da escola e da turma e apresentam-se e 
justificam-se as técnicas e instrumentos de recolha de informação utilizados. 
 De seguida, e de forma a melhorar o seu entendimento, descreve-se a proposta de 
intervenção didática, relatando o modo como todo o trabalho foi preparado e desenvolvido. 
 Finalmente, descreve-se, detalhadamente o tratamento a que os dados foram 
sujeitos. 
 
1. Opções metodológicas 
 
 Neste estudo procurou-se analisar o impacto de uma gestão e abordagem das 
rotações centradas no estudo dos padrões, apoiada em ADGDs, com particular enfoque ao 
nível do desenvolvimento de capacidades gerais/transversais e específicas na área da 
Geometria. Pretendeu-se observar, descrever e interpretar o processo de aprendizagem 
vivido pelos alunos, em tempo real e num ambiente natural de sala de aula. 
 Tendo em conta os objetivos que se perseguem e para se tentar dar resposta às 
questões de investigação subjacentes, optou-se por um estudo de caso múltiplo, 
essencialmente qualitativo, num contexto de investigação-ação. 
 De facto, o presente estudo assentou numa situação específica, implementada num 
contexto real, bem delimitada e particular, a partir da qual se pretendeu retirar os seus 
aspetos essenciais e ímpares. Tratou-se, fundamentalmente, de uma investigação orientada 
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para a descoberta, avançando-se para a descrição, explicação e análise de uma situação 
particular, onde os resultados foram, por isso, imprevisíveis e incertos.  
 Yin (1989) propõe a metodologia do estudo do caso quando as questões de “como” 
e “porquê” são fundamentais, quando o investigador tem muito pouco controlo sobre os 
acontecimentos e quando o objeto de estudo é um fenómeno que se desenrola em ambiente 
natural e para o qual são necessárias fontes múltiplas de evidência para o caracterizar. Para 
este autor, o estudo pode ser conduzido com três propósitos: explorar, descrever e explicar. 
Por outro lado, Bodgan e BilKen (1994) sublinham a importância do enfoque na análise 
dos processos em vez dos resultados. 
 Para Yin (2005), o estudo de caso múltiplo ajuda a reforçar os “achados” de todo o 
estudo, por ser passível de “replicações” de cada caso. Assim, cada caso precisa de ser 
cuidadosamente selecionado, de modo a produzir resultados diferentes mas com razões 
similares.  
 Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa envolve a obtenção de 
dados descritivos, obtidos no contacto direto do investigador com a situação onde os 
fenómenos ocorrem naturalmente e sendo influenciados pelo seu contexto. Para estes 
autores, as cinco características principais da investigação qualitativa são: (i) a recolha de 
dados em “ambiente natural”, sendo o investigador o “instrumento principal” dessa 
recolha; (ii) a natureza descritiva dos dados recolhidos; (iii) a preferência pelos processos, 
o “como”, em detrimento dos resultados ou produtos; (iv) a análise indutiva dos dados e 
(v) a importância das perspetivas dos participantes (id: 47-51). 
 A análise destes aspetos relativamente ao presente estudo clarifica a pertinência de 
optar por tais métodos. De facto, o problema do estudo focou-se na evolução da 
compreensão dos alunos de uma turma sobre rotações e padrões, numa atmosfera de 
ADGDs. Por sua vez, o produto final constituiu essencialmente uma descrição detalhada e 
uma interpretação dos fenómenos estudados.  
 Atendendo aos objetivos que se perseguiram, ao facto da investigadora ter sido a 
professora da disciplina no âmbito da qual decorreu o estudo e, principalmente, atendendo 
às possíveis alterações que se foram introduzido à planificação realizada, a investigação 
teve fortes ligações à investigação-ação. John Elliot (1991) citado em Máximo-Esteves 
(2008: 18) define a investigação-ação como ”o estudo de uma situação social no sentido de 
melhorar a qualidade da acção que nela decorre”. Desta definição retira-se que a 
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investigação-ação tem como finalidade apoiar, no contexto educativo, os professores para 
lidarem com os desafios e resolverem problemas da prática e para adotarem inovações de 
forma refletida. É através da investigação que efetuam que os professores contribuem para 
melhorar o seu trabalho nas escolas, bem como ampliam o seu conhecimento e 
competência profissional.  
 As potencialidades da investigação-ação residem no facto de se envolver 
diretamente o professor num processo de questionamento contínuo da sua prática de ensino 
e dos contextos em que essa prática se insere. Também Crawford e Adler (1996), citados 
em Serrazina et al. (2002a), utilizam o termo para descrever uma estratégia de investigação 
que tenha o intuito de provocar mudanças na prática profissional ou nas instituições.  
 Rapoport (1970), referido em Máximo-Esteves (2008: 19), por sua vez, alude para a 
necessidade da articulação simultânea entre o processo de conhecimento (teoria) e o objeto 
a conhecer (prática). A investigação-ação desponta em resposta à necessidade constante de 
reflexão, avaliação e inovação na prática letiva de muitos professores.  
 Para os autores Bogdan e Biklen (1994: 292) “a investigação-ação consiste na 
recolha de informações sistemáticas com o objetivo de promover mudanças sociais”. 
Enfatizam a sistematicidade e o rigor dos procedimentos metodológicos com vista à 
melhoria das situações como características essenciais. Ainda, segundo os mesmos autores, 
a investigação-ação é um tipo de investigação na qual o investigador se envolve ativamente 
na causa da sua investigação, sendo que tanto os métodos quantitativos como os 
qualitativos podem ser usados neste tipo de investigação (id: 293). 
 Desta forma, a investigação-ação possui duas características essenciais que a 
tornam adequada para a melhoria da prática letiva dos professores: pode ser realizada pelo 
próprio professor e lida com um problema específico, sobre uma determinada situação e 
com uma aplicação rápida em termos de apuramento de resultados. 
 O estudo foi realizado no seu contexto natural, a sala de aula, com o intuito de 
compreender e interpretar o processo que envolve a interação dos alunos com a proposta 
curricular, renovada à luz das reações dos alunos à mesma.  
 Assim, tendo em conta a tipificação proposta por Stake (2007) e Yin (2005), esta 
investigação foi concebida como um estudo de caso múltiplo, focada em quatro casos 
constituídos, cada um, por um par de alunos do 9.º ano de escolaridade, em contexto de 
sala de aula. Pretendeu-se observar e estudar o impacto de uma abordagem didática das 
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rotações centrada na exploração de padrões por recurso a ADGDs, no desenvolvimento de 
capacidades gerais/transversais e específicas no campo da Geometria, seguindo uma 
descrição opulenta do objeto de estudo, bem como uma interpretação dessa descrição. 
  
2. Design investigativo 
 
 Tendo em conta as características desta investigação, descritas anteriormente, para 
a recolha de informações foram congregadas e articuladas várias técnicas, designadamente 
a da observação direta, da inquirição e da análise documental, suportadas por diversos 
instrumentos, nomeadamente o Diário de Bordo, o questionário, conversas informais, o 
teste (na versão pré e pós), produções dos alunos, Projeto Educativo de Escola (PEE), 
Projeto Curricular de Escola (PCT), Projeto Curricular de Turma (PCT), Plano de Acão de 
Departamento (PAD) e Programa. 
 Com o objetivo de facilitar a compreensão global do estudo, apresenta-se um 
esquema do design investigativo, retratado na figura 25.  
O design desta investigação afigura-se como reflexivo, recursivo, evolutivo e 
flexível, atendendo à natureza variada e dinâmica do contexto no qual se insere a 
investigação, pelo que se assume que a interação entre o investigador e os sujeitos conduz 
alterações recíprocas (Alvarenga, 2006). 
 A análise do design investigativo permite inferir a realização de duas etapas 
principais. A primeira consistiu na elaboração da planificação da Unidade Didática de 
ensino: “Circunferência e polígonos. Rotações” focalizada na procura de padrões na 
abordagem das rotações no plano, tendo como recurso o computador em atividades de 
construção geométrica, para qual concorrem três fases. A primeira correspondeu à 
aplicação do Questionário Inicial (anexo I) aos alunos da turma pretendendo-se, 
especialmente, obter informação sobre os seus gostos, hábitos e alguns conhecimentos 
básicos de utilização do computador, bem como se gostam de Geometria, qual a 
importância que lhe atribuem e com que software já trabalharam. Posteriormente, seguiu-
se uma sessão de exploração livre do GSP, pelos alunos, organizados já em pares, com o 
intuito de conhecerem as funcionalidades/potencialidades desta ferramenta. Nesta aula, foi 
entregue, a cada aluno, o manual de iniciação ao GSP, versão 4.07 (anexo II), elaborado 
pela professora, no qual se explicava, concisamente, as funções dos menus e barra de 
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ferramentas do software para posterior consulta, aquando da execução das tarefas 
propostas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25 – Design investigativo 
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 Após o primeiro contacto com o principal recurso - Geometer’s Sketchpad, 
procedeu-se à aplicação do teste (anexo III), na versão pré, dividido em parte teórica e 
parte prática, sendo esta resolvida com recurso ao GSP contendo uma parte de realização a 
pares. Esta modalidade de teste foi construída com a finalidade de diagnosticar os 
conhecimentos prévios dos alunos em tarefas que abordavam as rotações centradas nos 
padrões, sendo que toda a planificação atendeu aos resultados desta, corroborando ou 
refutando toda a planificação estruturada. 
 Após concluída esta etapa, prosseguiu-se com a segunda, que corresponde à fase 
experimental propriamente dita que se subdivide em três fases. A primeira assentou na 
implementação da planificação que foi sofrendo, naturalmente, alterações ao longo da sua 
execução. Nesta segunda etapa do estudo foram implementadas nove tarefas (anexos IV a 
XII) que envolvem conteúdos a lecionar no 9.º ano, abrangendo o estudo das rotações 
focalizado na procura de padrões, num ambiente dinâmico de Geometria Dinâmica, como 
via inovadora e interessante de gestão do currículo. Cada uma das tarefas pode conduzir à 
utilização de diferentes estratégias de resolução, permitindo a descoberta de padrões em 
diferentes contextos. Os alunos trabalharam em díades heterogéneas, tendo sido estudadas 
as suas evoluções, através da observação das sessões e dos documentos produzidos. Na 
segunda fase, foi repetido o teste (anexo III), na versão pós, de forma a permitir estabelecer 
uma comparação destes resultados com os da primeira aplicação relativamente ao 
desenvolvimento de competências, após a implementação da proposta pedagógica. Por fim, 
na última fase, foi aplicado o Questionário Final (anexo XIII), com o intuito de conhecer a 
forma como foi percecionada a abordagem da unidade curricular e qual foi a opinião dos 
alunos acerca de tal processo de ensino e aprendizagem. 
 Note-se que estas etapas de estudo, as tarefas e os instrumentos aplicados serão alvo 
de uma descrição mais pormenorizada ao longo do presente capítulo.  
 
3. Os participantes no estudo 
 
 Nesta investigação foram considerados como participantes a 
professora/investigadora e quatro díades alunos de uma turma do 9.º ano de escolaridade, 
cujo desempenho foi objeto de análise em quatro estudos de caso.  
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 3.1 A professora/investigadora 
 
 A professora é licenciada em Ensino de Matemática, pela Universidade de Aveiro, 
desde de 1993. Leciona há dezassete anos, sendo este o seu décimo oitavo ano de trabalho. 
Passou por Escolas de Ensino Básico e Secundário, tendo lecionado a disciplina de 
Matemática aos 7.º, 8.º, 9.º e 10.º anos de escolaridade. É professora do quadro de 
Agrupamento de Escolas de uma escola situada numa vila do concelho de Aveiro e 
lecionava na altura em que decorreu a fase empírica, nessa escola, o 9.º ano. 
 No que respeita à sua participação na vida escolar, já desempenhou vários cargos: 
Diretora de Turma, Delegada de grupo, Orientadora de Estágio, elemento do Conselho 
Executivo e Professora Acompanhante. 
  O estudo que se apresenta foi levado a cabo na única turma de que a professora era 
titular, uma vez que era Vice-Presidente do Conselho Executivo, tendo-lhe sido atribuído, 
no ano letivo 2008/09 em que se procedeu à recolha de dados, apenas uma turma do 9.º 
ano. 
  Desta forma, tendo em conta a natureza do problema em estudo e o duplo papel de 
professora/investigadora, tentou-se promover e criar um ambiente onde fosse possível aos 
alunos formularem questões, fazerem conjeturas, argumentarem e justificarem os seus 
raciocínios. Procurou-se, ao longo da implementação do estudo, estabelecer um clima de 
proximidade e confiança, sem por em causa a clareza e o rigor metodológico da 
investigação, pois só assim foi possível, na opinião da investigadora, perceber melhor os 
fenómenos em estudo. 
 Sendo a investigadora o principal instrumento de recolha de dados, análise e 
interpretação dos dados, procurou-se assumir por parte desta, o papel de orientadora e 
reguladora das discussões na sala de aula. 
 
 3. 2 Os casos 
 
 Os quatro pares de alunos que fizeram parte do estudo tinham 14 anos de idade e 
não apresentavam retenções no ciclo de escolaridade. A utilização destes pares prendeu-se 
como vários aspetos que serão alvo de uma descrição mais detalhada ao longo deste ponto. 
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3. 2. 1 A Escola e o meio envolvente  
 
 
 Esta investigação foi desenvolvida numa escola básica do concelho de Aveiro. A 
escola situa-se numa freguesia predominantemente rural e com fraca densidade 
populacional. Apesar da sua população se encontrar maioritariamente ativa, há a salientar o 
facto de se deparar com um crescente envelhecimento. 
 A escola teve, no ano letivo 2008/2009, 21 turmas desde 5.º ao 9.º ano de 
escolaridade, num total de 384 alunos, a funcionar em regime diurno. É sede de um 
Agrupamento de Escolas constituído por mais seis escolas básicas do 1.º ciclo, na altura 
com 334 alunos, e ainda por cinco Jardins de infância, com 117 alunos à data. A área de 
influência do Agrupamento abrange três freguesias do concelho de Aveiro, com 8117 
habitantes (censos de 2001) e uma área de 35,45 Km
2
. 
 Os estabelecimentos de ensino do Agrupamento de Escolas integram-se numa zona 
essencialmente agrícola, sendo de referir, no entanto, a existência de algumas indústrias de 
metalomecânica, de transformação de madeiras, cerâmica e construção civil. A principal 
ocupação das populações encontra-se nos sectores secundário e terciário, sendo a 
agricultura encarada como uma segunda ocupação com vista a equilibrar o orçamento 
familiar. 
  As crianças e jovens que frequentam as escolas são oriundas de extratos sociais 
diferenciados, havendo alguns com carências a vários níveis – alimentar, afetivo e familiar. 
Além disso, muitos pais ainda têm uma certa dificuldade em avaliar o valor da educação, 
do estudo, e da aquisição de competências, pelo que não se envolvem muito no percurso 
escolar dos seus educandos.  
 A escola-sede onde foi desenvolvida esta investigação entrou em funcionamento no 
ano letivo de 1988/89, e foi instalada em regime provisório numa outra escola do concelho 
de Aveiro tendo, em 89/90 e 90/91, funcionado, no mesmo regime, no centro paroquial da 
freguesia. Atualmente e desde 91/92, ocupa as suas instalações definitivas, situadas no 
centro da freguesia. É um edifício de tipologia EB 2,3 / 24, ou seja, destinada ao 
funcionamento dos 2.º e 3.º Ciclos do Ensino Básico e com a capacidade prevista para 24 
turmas, em regime de funcionamento normal. 
 A escola encontra-se em bom estado de conservação em termos de instalações e, no 
que diz respeito a fins curriculares, existem 24 espaços, que se distribuem por salas de 
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aula, oficinas e laboratórios, uma biblioteca da Rede de Bibliotecas Escolares, uma sala de 
informática e uma sala de estudo. Possui também um pavilhão desportivo, para as aulas de 
Educação Física, com campos desportivos anexos. 
 A escola possui ainda uma sala de computadores destinada à disciplina de 
Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), abrangendo as turmas de 2.º e 3.º 
Ciclos, razão pela qual não foi possível usar os computadores desta sala fixa. A escola 
usufrui de quinze computadores portáteis com ligação à Internet e de cinco quadros 
interativos, fruto da participação em vários projetos escolares, envolvendo as TIC, nos 
últimos anos. 
 No que respeita aos problemas concretos da escola, destacam-se a falta de recursos 
humanos, a existência de muitos alunos com dificuldades de aprendizagem, falta de 
recurso físicos (salas específicas, material informático e audiovisual) e falta de 
acompanhamento aos alunos por parte dos encarregados de educação. Como é evidente, 
estes problemas têm repercussões nos níveis de sucesso na maioria das disciplinas e, em 
particular, na disciplina de Matemática, que apresenta uma maior taxa de insucesso nas 
turmas do 3º Ciclo. 
 Note-se que aquando da realização de estudo, o número de computadores portáteis 
disponíveis na escola, com o programa GSP instalado, resumia-se a dez. Para a realização 
dos testes, houve necessidade de alguns alunos trazerem o seu computador pessoal com o 
software instalado. 
 
3. 2. 2 A turma 
 
 A turma do 9.º ano que participou no estudo era constituída por 21 alunos, dos 
quais 19 foram alunos da investigadora nos anos transatos. A escolha deste nível de ensino 
deveu-se ao facto de ser a única turma da investigadora.  
 A investigadora, sendo a professora da turma, encontrava-se familiarizada com a 
turma, facto que se revelou favorável ao desenvolvimento do estudo, uma vez que é 
necessário que o investigador faça parte ou esteja previamente familiarizado com o 
contexto em estudo.   
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 Para melhor caracterizar a turma, utilizaram-se os dados mais relevantes que 
constam do Projeto Curricular de Turma (PCT) e das atas de Conselho de Turma. Os 21 
elementos deste grupo serão referenciados, neste estudo, por A1, …, A21. 
 No que respeita ao aproveitamento escolar da turma, o grupo era considerado, pelo 
Conselho de Turma, satisfatório, uma vez que existiam apenas 3 alunos com 
aproveitamento acima da média, 3 com dificuldades de aprendizagem e os restantes 15 
com um aproveitamento regular. A maioria dos alunos nunca reprovou e, à exceção de dois 
alunos, todos os outros frequentavam o 9.º ano pela primeira vez. A turma era considerada 
agitada e conversadora, havendo alunos que não interiorizavam com facilidades as regras 
de funcionamento da sala de aula. O nível socioeconómico do agregado familiar foi 
considerado médio/baixo, tendo em conta as informações recolhidas relativamente às 
profissões, que indiciavam rendimentos mensais baixos. As habilitações literárias dos 
encarregados de educação variavam entre o atual 1.º Ciclo do Ensino Básico (CEB) e o 
Ensino Superior, sendo que a maioria possuía o equivalente ao 1.º CEB (ver tabela 1). 
 
Tabela 1 – Caracterização da turma relativamente às habilitações académicas dos encarregados de 
educação 
 
Habilitações 1º Ciclo 2º Ciclo 3º Ciclo 
Ensino 
Secundário 
Ensino 
Superior 
encarregados de 
educação 
10 2 4 2 2 
 
 Quanto às aspirações académicas, na sua maioria, os alunos pretendem a 
prossecução de estudos até ao ensino superior, no entanto, cinco alunos ambicionam 
apenas a escolaridade obrigatória e uma o 12.º ano.  
 Para melhor caracterizar a turma em causa, explicita-se o resultado da análise 
efetuada ao Questionário Inicial (anexo I) aplicado aos 21 alunos que a integravam. 
 Dos inquiridos, dez são do sexo feminino e onze do sexo masculino com idades 
compreendidas entre os catorze e os dezassete anos. A média das idades dos alunos é 14,4 
anos. 
 
Tabela 2 – Caracterização da turma relativamente ao sexo e idades 
 
Sexo/Idades 14 15 16 17 
Masculino 10 0 0 1 
Feminino 7 1 1 1 
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 Quanto à localidade, verificou-se que a maioria dos alunos (16 num total 21) 
residiam na freguesia, no entanto, 2 alunos residiam numa outra freguesia da área de 
influência do Agrupamento, 1 aluno vivia numa zona contígua ao concelho de Aveiro e 1 
aluna residia fora dele.   
 Relativamente ao nível obtido à disciplina de Matemática no ano letivo anterior, 8 
alunos tiveram um nível inferior a três como se pode verificar na tabela 3. 
 
Tabela 3 – Caracterização da turma relativamente ao nível obtido à disciplina de Matemática no ano 
letivo anterior 
 
Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 
0 8 10 0 3 
  
 Encontravam-se fora da escolaridade obrigatória 4 alunos desta turma. Inquiridos 
sobre se se consideravam bons alunos a Matemática, 10 alunos responderam „razoável‟, 8 
afirmaram „fraco‟ e os restantes 3 alunos selecionaram „muito bom‟. É importante salientar 
que ninguém se avaliou com a opção „muito fraco‟.  
 Pela leitura da tabela 4, pode concluir-se que a maioria dos alunos afirmou „gosto 
pouco‟ de Matemática, 3 alunos disseram „gosto muito‟, pelo que apenas 2 alunos 
assinalaram „não gostaram‟. 
 
Tabela 4- Gosto dos alunos pela Matemática 
 
Gosto pouco Gosto muito Gosto Não gosto 
9 3 7 2 
 
 Esta informação patenteia que mais de metade dos alunos da turma referiu não 
gostar ou gostar pouco da disciplina. 
 De seguida questionou-se se possuíam computador em casa, tendo toda a turma 
referido que „sim‟ e, na questão seguinte, com a qual se pretendia averiguar se os 
computadores tinham ligação à Internet, apenas dois alunos disseram que „não‟.  
 Na pergunta seguinte questionou-se os alunos sobre o gosto pela utilização do 
computador. Os resultados apresentam-se na tabela seguinte e permitem concluir que a 
maioria gosta muito. 
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Tabela 5 – Caracterização da turma relativamente ao gosto pela utilização do computador 
 
Gosto muito Gosto Gosto pouco Não gosto 
14 7 0 0 
 
 Interrogou-se, ainda, os alunos sobre a frequência com que costumam utilizar o 
computador e o local onde o fazem. A tabela seguinte (tabela 6) mostra que 15 alunos o faz 
„diariamente‟, 15 em casa e 1 aluno em locais públicos. A opção „semanalmente‟ foi 
assinalada por 5 alunos em casa, por 2 alunos em casa de familiares, por 3 em casa de 
amigos e finalmente por 7 alunos na escola. Já na opção „raramente‟, 10 alunos 
assinalaram em casa de familiares e em lugares públicos; 9 em „em casa de amigos‟; em 
casa apenas 1 aluno e 11 alunos assinalaram na escola.  
 Por fim, na opção „nunca‟ as escolhas recaíram em igual número para em casa de 
amigos e em locais públicos. Já em casa de familiares apenas selecionaram 3 alunos esta 
opção.  
 Observe-se que nenhum aluno indicou um outro local onde costuma utilizar o 
computador, o que se compreende atendendo à faixa etária dos alunos.  
 
Tabela 6 – Caracterização da turma quanto ao local e à frequência com que alunos utilizam o 
computador 
 
Parâmetros Diariamente Semanalmente Raramente Nunca 
Em casa 15 5 1 0 
Em casa de familiares 0 2 10 3 
Em casa de amigos 0 3 9 5 
Em locais públicos 1 0 10 5 
Na escola 0 7 11 0 
Noutro local. Qual? 0 0 0 8 
 
 Com a questão seguinte pretendia-se avaliar o conhecimento, ao nível de 
informática, dos alunos. As opiniões convergiram para o „médio‟, embora 5 alunos 
tivessem o nível „elevado‟. Apenas 1 aluno considerou „fraco‟ o seu conhecimento ao nível 
de informática.  
 No que respeita aos fins com que os alunos utilizam o computador, as escolhas 
recaíram, na opção „sempre‟, para „meio de comunicação‟ e como „instrumento lúdico‟; 5 
alunos referiram utilizar o computador como ferramenta de trabalho e apenas 1 aluno o 
utilizará com outra finalidade – para ver filmes e ir à Internet (ver tabela 7). Já na opção 
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„quase sempre‟, 12 alunos referiram que utilizam o computador como ferramenta de 
trabalho, apenas 4 como meio de comunicação e 5 como instrumento lúdico. Mais uma 
vez, os alunos assinalam esta opção para „outra finalidade‟, referindo que utilizam o 
computador para pesquisar. No que respeita à opção „raramente‟, 3 alunos assinalaram 
utilizar o computador como „ferramenta de trabalho‟, 2 alunos como meio de 
comunicação; 4 alunos indicaram que utilizam com outra finalidade – para ver filmes – 
fortalecendo o parâmetro „instrumento lúdico‟. Por fim, relativamente à opção „nunca‟, as 
escolhas incidiram, com apenas 1 aluno, para „meio de comunicação‟ e „instrumento 
lúdico‟. 
 
Tabela 7 – Caracterização da turma quanto aos fins com que utilizam o computador 
 
Parâmetros Sempre Quase sempre Raramente Nunca 
Ferramenta de trabalho 5 12 3 0 
Meio de comunicação 14 4 1 1 
Instrumento lúdico 14 5 0 1 
Outra finalidade. Qual? 1 2 4 3 
 
 Nas tabelas seguintes resumem-se os dados relativos a algumas competências 
tecnológicas – se sabem abrir e guardar um ficheiro. Perante as informações retratadas, 
pode concluir-se que todos os sujeitos dizem possuir esses conhecimentos básicos. 
 
Tabela 8 - Caracterização da turma quanto ao conhecimento dos alunos sobre „abrir um ficheiro 
guardado no computador‟ 
 
Parâmetros PASTA PEN CD-ROM 
Sim 21 21 21 
Não 0 0 0 
 
 
Tabela 9 - Caracterização da turma quanto ao conhecimento dos alunos sobre „guardar um ficheiro no 
computador‟ 
 
Parâmetros PASTA PEN CD-ROM 
Sim 21 21 21 
Não 0 0 0 
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 Finalmente, no que respeita à importância do uso do computador no ensino e na 
aprendizagem (tabela 10), pode-se destacar que a maioria dos inquiridos (16 num total de 
21) refere „importante‟ o seu uso, sendo que nenhum aluno assinalou a opção „pouco 
importante‟ ou „nada importante‟. 
 
Tabela 10 – Caracterização da turma relativamente à importância do uso do computador no ensino e 
aprendizagem 
 
Muito 
importante 
Importante 
Pouco 
importante 
Nada 
importante 
5 16 0 0 
 
 Como se infere da tabela seguinte (ver tabela 11), a maioria dos alunos (12 no total 
de 21) parece „gostar‟ de Geometria, alguns (4 alunos) parecem gostar pouco e apenas 3 
referiram „gosta muito‟. Somente 2 dos inquiridos assinalaram não gostar deste tema. 
 
Tabela 11 – Caracterização da turma quanto ao gosto pela Geometria 
 
Gosto muito Gosto Gosto pouco Não gosto 
3 12 4 2 
 
 Não obstante a maioria dos inquiridos ter referido que considera „importante‟ a 
Geometria, 6 responderam, ainda assim, que a consideram „pouco importante. Apenas 1 
aluno assinalou „nada importante‟, conforme se pode ver na tabela subsequente. 
 
Tabela 12 – Caracterização da turma relativamente à importância do tema Geometria 
 
Muito 
importante 
Importante 
Pouco 
importante 
Nada 
importante 
0 14 6 1 
 
 Por outro lado, questionados sobre se gostaram das aulas de Geometria nos anos 
anteriores, a maioria dos alunos (14) assinalou „gostei‟, tendo 1 afirmado que „não gostei‟. 
As restantes respostas recaíram, em igual número (3), para „gostei muito‟ e „gostei pouco‟, 
conforme se pode averiguar na tabela seguinte. 
 
Tabela 13 – Gosto dos alunos pelas aulas de Geometria nos anos anteriores 
 
Gostei muito Gostei Gostei pouco Não gostei 
3 14 3 1 
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 Pediu-se, relativamente a esta questão, que os alunos justificassem a sua escolha. 
Os motivos que os alunos apontaram para „gostei‟ de Geometria foram convergentes, 
tendo-se selecionado duas respostas que traduzissem as opiniões dos que escolheram esta 
opção. Assim, o aluno A1 respondeu: “Porque são aulas diferentes das habituais, 
escrevemos pouco e são divertidas”. Já a aluna A12 justificou da seguinte forma: “Porque 
gosto de utilizar os instrumentos de desenho”. Relativamente ao aluno que referiu „não 
gostei‟, a justificação dada foi: “Porque não gosto desta matéria, não acho interessante”. 
 De seguida, e de acordo com a penúltima parte do questionário, inquiriu-se os 
alunos sobre se conhecem e se trabalharam com algum software de Geometria Dinâmica e 
qual a importância que lhe atribuem no ensino da Geometria. Obtiveram-se as respostas 
resumidas na tabela seguinte, para a questão „Qual dos seguintes softwares (dinâmicos) de 
Geometria conheces?‟. Os 21 alunos apenas referiram conhecer o programa Geogebra. 
 
Tabela 14 – Caracterização da turma quanto aos softwares (dinâmicos) de Geometria que conhecem 
 
The Geometer’s 
Sketchpad 
Geogebra 
Cabri-
Geomètre 
Cinderella 
0 21 0 0 
  
 Conforme se constata pela análise da tabela 15, a quase totalidade dos alunos (18) 
respondeu que nunca trabalhou com o Geogebra. 
 
Tabela 15 – Caracterização da turma em relação à questão: “Já alguma vez trabalhaste com algum 
software de Geometria” 
 
Sim Não 
3 18 
 
 Quanto à última questão sobre os A(D)GD, que se refere à importância atribuída ao 
uso de software no ensino de Geometria, 2 alunos responderam „importante” e 1 outro 
„muito importante‟. A justificação dada pelo aluno A1, que considera importante o uso de 
software, foi: “As aulas tornam-se mais interessantes”. Já o aluno A7, considera que o 
programa “Pode ajudar tanto o professor como o aluno”. O aluno A11 justificou o „muito 
importante‟ com a seguinte resposta: “Aprendemos como se constroem as figuras não 
apenas no caderno mas também no programa”. 
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 Por último, na tabela seguinte sistematiza-se os dados recolhidos relativos à questão 
colocada aos sujeitos sobre como gostavam mais de trabalhar dentro da sala de aula. Como 
se constata a partir da tabela, a maioria dos inquiridos (14 no total de 21) assinalou que 
gosta de trabalhar dentro da sala de aula „em pequeno grupo‟, para além de também 
gostarem de trabalhar em pares (4). Apenas 3 alunos selecionaram que gostavam de 
trabalhar sozinhos.  
 
Tabela 16 – Gosto dos alunos pela forma de trabalho em sala de aula 
 
Grupo turma Pequeno grupo Pares Sozinho 
0 14 4 3 
 
 Tal como já se procedeu anteriormente, a análise das justificações às respostas a 
esta questão aparece em conjunto, uma vez que se assemelham muito. Assim, os alunos, 
consideraram que a forma que mais gostam de trabalhar é em pequeno grupo porque torna 
a aula mais divertida, podem discutir as várias soluções, ajudam-se uns aos outros e 
aprendem mais. Relativamente ao facto de gostarem de trabalhar sozinhos os alunos 
justificam dizendo que se concentram melhor. Para outros, o trabalho em pares é mais 
benéfico porque aprendem mais e o trabalho é mais organizado. 
 De um modo geral, conclui-se que a grande maioria dos alunos apresenta 
competências básicas de utilização do computador, gostam de Geometria e atribuem-lhe 
importância e nunca trabalharam com um software (dinâmico) de Geometria Dinâmica.  
 
 3. 2. 3 Os pares 
 
 Como salienta Yin (1989), a escolha do número de casos considerado importante 
para a investigação é um problema que deve objeto de análise em termos do número de 
replicações teóricas e descritivas que o investigador esperaria ter. Na presente situação, 
procurou-se definir um número de casos que, atendendo aos objetivos descritos, pudesse 
estabelecer uma base de trabalho a que a investigadora conseguisse dar resposta. Uma vez 
que se pretendia obter uma informação relevante a respeito das questões de investigação, 
foram delineados dois critérios principais: os alunos deveriam apresentar aproveitamento 
escolar diferente, mas com alguma coesão interpessoal, reconhecida pelos dados colhidos 
através do Projeto Curricular de Turma. Relativamente à seleção dos casos, a investigadora 
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esperava que as diferenças fossem indicadoras de alguma diversidade de percursos no 
modo como executavam e exploravam as tarefas propostas, embora tendo presente que a 
variedade não é sinónimo de representatividade. Por outro lado, como critério adicional, 
considerou-se importante assegurar que os alunos tivessem uma alguma facilidade de 
comunicar ideias, quer na forma oral quer por escrito. 
 Nas sessões desta intervenção didática optou-se pela metodologia de trabalho de 
grupo, não só pelas condicionantes de tempo, espaço e recursos informáticos, mas por ser 
apoiada por diversos autores (Junqueira, 1995; Ponte, 1997). Assim, todas as tarefas foram 
desenvolvidas em grupo, tendo sido agrupados para trabalhar em díade. No entanto, houve 
necessidade de formar um grupo com 3 elementos para que um dos alunos não ficasse 
sozinho.  
 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 
A1 
A16 
A2 
A14 
A3 
A10 
A4 
A12 
A5 
A7 
A20 
A6 
A13 
A15 
A19 
A8 
A17 
A9 
A18 
A11 
A21 
 
Quadro 1 – Grupos de alunos 
 
 Deste modo, os alunos trabalharam em pequenos grupos distribuídos por dez 
computadores portáteis, com o GSP, utilizando-o em praticamente todas as questões da 
intervenção didática, no apoio para a descoberta e aplicação de novos conceitos 
relacionados com a abordagem das rotações centrados no estudo dos padrões. 
 Dos dez grupos de trabalho, optou-se apenas por selecionar os pares: G2, G4, G7 e 
G8 por se considerar serem mais representativos, tendo em conta o problema em estudo. O 
grupo G2 era formado pelas alunas A2 e A14 e o grupo G4 pelas alunas A4 e A12. Já o 
grupo G7 era constituído pelos alunos A15 e A19 e o grupo G8 era composto pelas alunas 
A8 e A17. Os alunos A2, A8 e A19 eram os melhores alunos da turma; A4, A14 e a A17 
eram alunas médias, de nível 3, e o A15 era um aluno com muitas dificuldades e muito 
pouco participativo, de nível 2 baixo. A A12 era uma aluna interessada, mas com um 
aproveitamento irregular, entre o nível 2 e 3. 
 A A2 era uma rapariga de estatura mediana para os seus 14 anos, muito sociável, 
interessada e bastante participativa. Em termos de aproveitamento, variava entre os níveis 
4 e 5, mas era um pouco instável. 
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 A A14, de 14 anos, era muito esperta mas muito pouco trabalhadora. Era uma aluna 
simpática que reclamava sempre a realização das justificações por escrito, porque detestava 
escrever. Era pouco participativa, não gostava de ir ao quadro, todavia, sempre fazia tudo o 
que lhe era pedido. 
 A A4 era também uma aluna inteligente mas muito pouco esforçada. Tinha 14 anos 
e era muito influenciável pelas pressões de grupo, tendo sido alvo de processo disciplinar 
no início ano letivo. Era pouco tolerante para com alguns colegas e apenas se socializa com 
um grupo restrito de amigos da turma. 
 A A12 tinha igualmente 14 anos. Aluna tímida e meiga, com algumas dificuldades 
ao nível da compreensão, só intervinha se lhe perguntassem diretamente alguma coisa. 
 O A15 era um aluno também com 14 anos, afável mas com muitas dificuldades, 
que se deviam ao facto de ter transitado sempre com nível inferior a três à disciplina, ao 
longo do 3.º Ciclo. Era muito conversador e aproveitava todas as oportunidades para se 
distrair e para distrair os colegas e, sempre que podia, tentava copiar a resolução dos 
colegas para não ter que pensar. No entanto, era um aluno com capacidades, que podia 
conseguir mais e melhor, mas o seu “sonho” era ir para um curso profissional que não 
tivesse Matemática.  
  Já o A19 era um aluno muito responsável e maduro para os seus 14 anos de idade. 
Era o subdelegado de turma, com responsabilidades acrescidas ao nível da gestão de 
conflitos e de comportamentos menos corretos dentro da sala de aula. Era interessado e 
trabalhador, embora nos testes não conseguia ir além do nível 4. 
 A A17 era muito tímida e passava despercebida na turma. Tinha 14 anos e não 
gostava nada de participar nas aulas, apesar de sempre cumprir com o que lhe era pedido. 
 Ao contrário, a A8 era uma aluna extrovertida e muito simpática. Com apenas 14 
anos, era uma aluna muito responsável e perspicaz, situando-se entre o nível 4 e 5. Era 
bastante participativa e trabalhadora nas aulas, com uma queda natural para a Álgebra 
como ela própria afirmava, e talvez por não gostar de Geometria, nunca conseguiu ir além 
do nível 4 nesse tema. 
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4. Técnicas e instrumentos de recolha de informação 
 
 As técnicas mais usuais de recolha de informação de natureza qualitativa são a 
observação (direta), a inquirição e a análise documental. Foram as privilegiadas também 
neste estudo, apoiadas pelos diversos instrumentos: Questionários, teste, Diário de Bordo, 
documentos e artefactos e conversas informais com os alunos.  
 
 4. 1 Questionários 
 
 O inquérito por questionário constituiu uma fonte de recolha de informação que 
permitiu, nomeadamente, numa primeira fase, conhecer características do público-alvo, 
relacionadas com o tema a explorar e com aspetos tecnológicos e, numa fase final, permitiu 
também conhecer, entre outros aspetos, as opiniões dos alunos face ao estudo realizado. 
 As questões dos Questionários, Inicial e Final, foram elaboradas tendo em conta as 
características da turma. Procurou-se utilizar termos linguísticos acessíveis e de fácil 
compreensão, adaptados ao nível de escolaridade dos inquiridos.  
 Tendo presente o tipo de questões selecionadas para estes questionários, Pardal e 
Correia (1995) classificam-nas da seguinte forma: 
 Perguntas abertas, possibilitando-se a total liberdade de resposta ao 
inquirido (e.g. questões 20, 23 e 24 – Questionário Inicial; Parte IV – 
Questionário Final); 
 Perguntas fechadas do tipo dicotómico, com respostas de „sim‟ ou „não‟ (e. 
g. questões 6, 9 e 10 da – Questionário Inicial; Parte I – Questionário Final); 
 Perguntas de escolha múltipla em leque aberto, oferecendo várias 
possibilidades de resposta dentro de um leque variado de opções, incluindo 
também a possibilidade de acrescentar novos itens (e.g. questões 12 e 14 – 
Questionário Inicial); 
 Perguntas de escolha múltipla de avaliação, oferecendo ao respondente um 
conjunto de opções, procurando captar os diversos graus de intensidade face 
a um determinado assunto (e.g. questão 8, 11e 19 – Questionário Inicial; 
Parte II – Questionário Final); 
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4. 1. 1 Questionário Inicial 
 
 O primeiro instrumento a ser privilegiado foi o Questionário Inicial (anexo I), 
através do qual se questionava uma série de perguntas dirigidas aos sujeitos, com o intuito 
de recolher dados sobre os gostos, hábitos e alguns conhecimentos básicos de utilização do 
computador, bem como se gostam de Geometria, qual a importância que lhe atribuem e 
com que software já trabalharam.  
 O Questionário Inicial encontra-se dividido em seis partes distintas, que permitiram 
caracterizar o grupo relativamente – à „Identificação‟, ao „Percurso Escolar‟, ao „Uso de 
computador‟, à „Geometria‟, a „ Ambientes (Dinâmicos) de Geometria Dinâmica‟ e ao 
„Trabalho em sala de aula‟. 
 Na primeira parte, colocaram-se questões relativas à idade, ao sexo e à localidade 
onde habitavam (questões 1 a 4).  
 A segunda parte integra quatro questões relativas ao percurso académico. 
Pretendia-se averiguar se estavam fora da escolaridade obrigatória, o nível obtido a 
Matemática no ano transato, se gostavam e se consideravam bons alunos à disciplina.  
 A terceira parte é composta por 8 questões, visando obter informações relativas ao 
uso de computador – se possuíam e se estava ligado à Internet, onde e com que frequência 
o utilizavam e qual o gosto que nutriam por esta ferramenta. As restantes perguntas 
dirigem para os fins com que utilizavam o computador, como viam o seu conhecimento ao 
nível de informática, bem como quais os conhecimentos básicos de utilização do 
computador, para além da importância que atribuíam à utilização do computador no ensino 
e na aprendizagem da Geometria. 
 Por sua vez, na quarta parte, encontravam-se questões ligadas ao tema Geometria – 
se gostavam ou não de Geometria, qual a importância que lhe atribuíam e se gostaram das 
aulas de Geometria nos anos anteriores. 
 A quinta parte deste Questionário é constituída por três questões relacionadas com 
os A(D)GD‟s. Questionou-se sobre que programa de Geometria conheciam, se alguma vez 
tinham trabalhado com um software desse tipo e qual a importância que lhe atribuíam no 
ensino da Geometria. 
 Por último, com a sexta parte procurou-se recolher informação que diz respeito à 
forma como gostariam de trabalhar em sala de aula. 
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 Nas últimas três partes deste Questionário é ainda oferecido espaço para 
justificarem os motivos das suas opções. 
 
4. 1. 2 Questionário Final 
 
 Com o Questionário Final (anexo XIII) pretendia-se recolher a opinião dos alunos 
acerca do processo de ensino e de aprendizagem realizado. Este instrumento encontra-se 
dividido em quatro partes, uma sobre aspetos gerais da abordagem didática da unidade 
curricular, outra sobre a abordagem das rotações centrada nos padrões, outra sobre o 
software Geometer’s Sketchpad e, por fim, uma relativa à apreciação final sobre a 
experiência realizada. 
 No primeiro tópico disponibilizou-se uma tabela com afirmações relacionadas com 
a abordagem da proposta didática, onde os alunos assinalavam „sim‟ ou „não‟, caso 
considerassem ou não, respetivamente, que a situação se verificou e, em paralelo, qual a 
importância que as mesmas tinham tido ou não na sua aprendizagem. Neste tópico, 
apresentavam-se 16 questões relacionadas com a forma como foi abordada a sequência 
didática, o tipo de tarefas realizadas, se estavam estruturadas numa lógica de padrões, se 
evidenciavam conexões, a forma como os alunos se envolveram no processo, como 
trabalharam em sala de aula e se a metodologia escolhida permitiu a existência de interação 
professor-aluno e aluno-aluno. Ainda dentro deste ponto, pretendeu-se conhecer a opinião 
dos alunos sobre os recursos utilizados nas sessões, a forma de discussão das tarefas e a 
forma de avaliação das mesmas. 
 O segundo tópico está relacionado com a abordagem das rotações centrada no 
estudo dos padrões, tendo-se disponibilizado um conjunto de afirmações relativas ao 
desenvolvimento do conhecimento geométrico e de atitudes favoráveis à aprendizagem da 
Geometria, em relação às quais se pede uma avaliação de acordo os níveis de consonância 
apresentados. 
 No terceiro tópico, começou-se por pedir a opinião sobre o principal recurso 
utilizado, indicando o grau de concordância face aos doze itens apresentados. Pretendia-se 
conhecer a importância que os alunos atribuíam ao Geometer’s Sketchpad no ensino e na 
aprendizagem da Geometria e quais os aspetos mais apreciados nas aulas com recurso a 
este software.  
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 De seguida, com o objetivo de averiguar se os sujeitos tinham gostado ou não da 
experiência implementada e qual o contributo dela para o desenvolvimento de 
conhecimentos e de capacidades, oferece-se um conjunto de afirmações, relativamente às 
quais tinham que manifestar o seu grau de concordância bem como justificar os motivos 
das suas opções. Este último tópico é composto por uma panóplia de oito questões, que 
abordam questões centrais do estudo relativas ao processo de ensino e de aprendizagem 
implementado. As respostas permitem conhecer a importância que os alunos atribuem às 
sessões e o seu contributo no desenvolvimento no desenvolvimento de conhecimentos 
geométricos, de capacidades transversais e de uma relação mais afetiva com a disciplina, 
para além de outras direcionadas com o processo de ensino e de aprendizagem 
propriamente dito. 
  
 4. 2 Teste de avaliação das aprendizagens  
 
 O teste foi pensado de forma a ser coerente com a abordagem didática das rotações 
centrada no estudo dos padrões, com recurso a um A(D)GD. Não fazia sentido que a 
avaliação se resumisse a um teste escrito „tradicional‟, que valorizasse a memorização de 
técnicas e procedimentos, uma vez que foi utilizada uma metodologia de ensino diferente, 
centrada no trabalho de grupo e na aprendizagem do aluno por recuso a um A(D)GD. 
 Assim, este instrumento de avaliação é constituído por três partes: uma teórica de 
resolução individual; outra prática, de resolução individual por recurso ao GSP; outra 
também prática mas cuja realização deverá ser feita em pares. As duas primeiras partes 
foram pensadas para serem resolvidas em 70 minutos e a terceira parte em 20 minutos. 
 No item 1 da parte I pede-se, com a primeira alínea, que o aluno indique a imagem 
de uma figura (triângulo) por uma reflexão associada a um eixo e, com as duas alíneas 
seguintes, a imagem da mesma figura por uma rotação associada a um ponto e a uma 
medida de amplitude de um ângulo conhecida. O item 2 é constituído por duas questões. A 
primeira requer que o aluno utilize material de medida e desenho para poder continuar o 
padrão e explique como procedeu. A segunda exige que o aluno caracterize as 
transformações geométricas que permitem obter o padrão, a partir de um motivo dado. No 
3.º item desta parte pede-se que o aluno identifique as simetrias de duas figuras dadas e 
justifique a sua resposta.  
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 No que respeita à parte II do teste, propõe-se ao aluno que use o GSP e que vá 
gravando as suas construções, conforme é indicado no enunciado. O item 1 remete para a 
construção de um retângulo, das suas diagonais e dos segmentos que unem os pontos 
médios dos lados opostos. É com base nesta figura que os alunos vão poder responder às 
questões propostas neste item. 
  Na alínea 1.1, solicita-se que o aluno indique dois pares de triângulos que possam 
ser obtidos um a partir do outro por uma reflexão, por uma translação e ainda por uma 
rotação e que caracterize as respetivas isometrias. Já em relação à alínea 1.2 o aluno deverá 
indicar, de entre 4 afirmações, aquela que é verdadeira. A alínea 1.3 reporta-se à 
construção da imagem do retângulo por uma rotação associada a um ponto e uma medida 
de amplitude de um ângulo conhecida. Nesta questão, pede-se que o aluno pinte, no sketch, 
essa imagem. Prosseguindo para a alínea 1.4, propõe-se que o aluno averigue se o 
retângulo que construiu apresenta simetrias de rotação e de reflexão e que justifique a sua 
resposta. Por fim, a alínea 1.5 convida o aluno, utilizando o retângulo construído, a 
pavimentar o ecrã do computador, de forma a reproduzir o padrão representado. 
 Já no item 2, o aluno faz-se socorrer de uma construção fornecida para construir 
rosáceas com diferentes centros de rotação, mas com a mesma medida de amplitude de 
ângulo. Depois de construídas as rosáceas, pede-se que o aluno descreva as suas 
conclusões perante o que observa no ecrã.  
 A última parte, como já atrás foi referido, diz respeito a um tipo de avaliação 
diferente, onde o aluno é chamado a realizar o teste a par com o seu colega de grupo de 
trabalho durante as sessões temáticas. Esta secção do teste comporta cinco questões, 
baseadas na construção de um pentágono regular inscrito numa circunferência à escolha 
dos alunos. A construção pedida exige que os alunos estabelecessem conexões com o 
estudo da circunferência e polígonos. Na questão da alínea 1.1, os alunos tinham que 
indicar duas simetrias de rotação que deixavam o pentágono globalmente invariante. Na 
alínea 1.2 pede-se a imagem de uma figura, neste caso de um triângulo, através de uma 
rotação em torno do seu centro. Quanto à alínea 1.3, o objetivo é em tudo idêntico ao da 
alínea anterior, mas agora para um segmento. No que concerne à alínea 1.4, esta diz 
respeito à pavimentação do plano com polígonos regulares. Assim, pretendia-se que os 
alunos averiguassem se era possível pavimentar com um pentágono regular. Os alunos 
podiam socorrer-se do pentágono construído e das potencialidades do GSP para 
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responderem e ao mesmo tempo justificarem a resposta. Em relação à alínea 1.5, é 
apresentada parte de um friso construído com um pentágono semelhante ao que foi 
construído para este item. Nas subalíneas, é pedido que os alunos completassem o padrão, 
o continuassem para a direita e para a esquerda, recorrendo ao Sketchpad e que 
caracterizassem as isometrias que utilizaram para o continuar. 
 Por fim, na alínea 1.6, apresenta-se um friso construído com o pentágono utilizado 
no padrão da alínea anterior. Através da análise do padrão, os alunos tinham que identificar 
as isometrias que caracterizavam o friso dado. 
 Realce-se que foi dito aos alunos que as construções que foram sendo feitas no GSP 
deviam ser convenientemente gravadas com base nas diferentes instruções que iam sendo 
dadas ao longo do teste. 
 Por outro lado, convém acrescentar que os exercícios e problemas deste teste assim 
como alguns dos que constam nas diferentes tarefas propostas foram baseados em 
exemplos propostos em livros e sites da disciplina e aos quais se faz referência na 
Bibliografia desta dissertação. 
 Note-se ainda que este instrumento foi submetido a validação, nomeadamente por 
uma colega do Departamento, antes de ser aplicado. 
 
4. 3 Diário de Bordo e Conversas Informais 
 
 As observações efetuadas no âmbito deste estudo incidiram, particularmente, nas 
sessões de trabalho em torno das tarefas. Tendo em conta a condição assumida pela 
investigadora, que também era professora da turma, coube-lhe a função de coordenar o 
trabalho e prestar apoio aos alunos. 
  Assim, foram registadas as informações consideradas relevantes e recolhidas todas 
as produções dos alunos e restantes artefactos considerados úteis, bem como todas as 
alterações ao plano em função das eventuais dificuldades/potencialidades dos alunos. As 
atitudes, previstas ou não, relativamente aos objetivos de estudo, foram registadas no 
Diário de Bordo, nomeadamente, ao nível do desenvolvimento das aprendizagens dos 
alunos.  
 O Diário de Bordo constituiu, assim, um dos principais instrumentos de recolha de 
informação, sendo usado, sobretudo, como notas de campo (Bogdan e Biklen, 1994). 
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Segundo estes autores, estas notas são “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, 
vê, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo 
qualitativo” (id: 150). O diário representa, assim, uma fonte importante que possibilita ao 
investigador “acompanhar o desenvolvimento do projeto, a visualizar como é que o plano 
de investigação foi afetado pelos dados recolhidos, e a tornar-se consciente de como ele ou 
ela foram influenciados pelos dados” (id: 151). 
 Para Bogdan e Biklen (1994: 150), “Depois de voltar de cada observação, 
entrevista, ou qualquer outra sessão de investigação, é típico que o investigador escreva de 
preferência num processador de texto ou computador, o que aconteceu”. Será um relato 
escrito de “ideias, estratégias, reflexões e palpites, bem como os padrões que emergem” 
(id: ib).  
 Com efeito, as informações recolhidas no terreno foram registadas pela 
investigadora no Diário de Bordo, logo após a aula ou no mesmo dia em que se realizou a 
observação e, posteriormente, foram enriquecidas com pormenores e detalhes das situações 
vivenciadas, de modo a reter tudo o que foi considerado relevante. Foi necessário registar, 
para além de algumas reflexões sobre os episódios de aula mais significativos, as 
dificuldades sentidas no decorrer da implementação dos instrumentos de avaliação, bem 
como anotar algumas decisões metodológicas que se foram tomando ao longo do processo, 
de carácter mais reflexivo e subjetivo. 
 Efetivamente, o Diário de Bordo obrigou a um registo sistemático do 
desenvolvimento do estudo e, em particular de cada sessão, de todos os acontecimentos 
imprevistos, ideias, reações, comentários e conversas que se afiguraram pertinentes, que de 
outro modo ficariam perdidas na memória da investigadora e, necessariamente com o 
decorrer do tempo pediriam nitidez. 
  Para a elaboração do Diário de Bordo e, tendo em conta os objetivos desta 
investigação, a investigadora foi tomando notas dos discursos e das atitudes dos alunos, 
procurando que o Diário de Bordo descrevesse, da forma mais fiel possível, os 
acontecimentos e os episódios de aula mais significativos e expressivos. 
 O Diário de Bordo constituiu, também, uma forma de apoio importante para o 
processo reflexivo, durante a concretização da proposta didática. 
 Relativamente à entrevista, ela “é utilizada para recolher dados descritivos na 
linguagem do próprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma 
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ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretaram aspectos do mundo” (Bogdan e 
Biklen, 1994: 134). Neste trabalho, não se optou por entrevistas formais mais ou menos 
estruturadas mas antes por conversas informais, que visaram a obtenção de informações 
complementares das obtidas nas sessões de trabalho, não tão facilmente observáveis, como 
estados de espírito ou sentimentos e de esclarecimentos considerados relevantes. Foram 
utilizadas essencialmente para obter informações individualizadas, no final de algumas 
sessões, e para ajudar na decisão de introduzir eventuais alterações ao plano. 
 
 4. 4 Análise documental 
 
Yin (1989) refere a importância de recolher informação a partir da análise de 
documentos que possam estar disponíveis. 
 A análise documental recaiu, essencialmente, sobre os projetos de natureza mais 
formal, produzidos pela escola (PEE, PCE, PCT, PAD) e produtos em formato 
digital/suporte de papel derivados da resolução das tarefas propostas. 
 
5. Descrição do estudo 
 
 Neste ponto começaremos por descrever a implementação da sequência didática 
com vista a fornecer uma ideia global do trabalho desenvolvido em sala de aula. As tarefas 
propostas aos alunos foram organizadas em nove fichas de trabalho. Para a sua resolução 
tiveram de explorar figuras e as suas relações, fazer construções, formular conjeturas, bem 
como adquirir vocabulário específico e aplicar conceitos construídos. Na sua preparação 
houve a preocupação de ir ao encontro das atuais orientações curriculares preconizadas no 
novo programa (Ponte et al., 2007) e nas normas internacionais (NCTM, 2007) e de serem 
progressivas, isto é, o nível de dificuldade foi aumentando e recorriam ou tinham por base 
conceitos adquiridos em tarefas anteriores. Seguindo ainda essas recomendações, que 
realçam a importância dos professores diversificarem e adaptarem a sua forma de avaliação 
às novas metodologias adotadas, foi proposto um tipo de avaliação adequado ao trabalho 
de grupo e ao GSP. 
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 5. 1 Fases e procedimentos  
 
 Numa primeira etapa, em Outubro de 2008, procedeu-se à recolha de um conjunto 
de dados necessários à elaboração do Projeto Curricular de Turma (PCT), nomeadamente a 
registos de natureza biográfica e relativos ao percurso escolar dos alunos, uma vez que a 
professora acumulava também as funções de Diretora de Turma (cargo que já 
desempenhava desde 7.º ano). Posteriormente, aplicou-se o Questionário Inicial, 
antecedido por um pedido de autorização feito ao Conselho Executivo e formalizado num 
documento entregue aos encarregados de educação (anexo XIV), onde eram esclarecidas as 
características gerais do estudo. Este instrumento foi aplicado antes da experiência, a 10 de 
Dezembro, num momento preliminar ao começo da elaboração da proposta pedagógica e 
realizado, individualmente, numa aula de Matemática de 45 minutos. Aquando da entrega 
dos questionários aos alunos, a investigadora explicou em traços gerais quais os objetivos 
deste instrumento, bem como o utilizaria na sua investigação. O tempo previsto para a sua 
realização revelou-se suficiente e os alunos não demonstraram dificuldades em interpretar 
as questões, nem dificuldades relacionadas com o vocabulário. Assim sendo, esta fase 
preambular pode ser descrita como uma fase de caracterização do contexto em que se iria 
desenvolver o estudo.  
 Após a aplicação do questionário inicial, os alunos foram confrontados com uma 
aula livre de exploração do software Geometer’s Sketchpad, a 13 de Fevereiro de 2009, 
auxiliada com o manual do programa (anexo II), da qual surgiu uma parte prática para os 
alunos executarem, que possibilitou reforçar as funções e as características do programa. O 
objetivo desta atividade era proporcionar aos alunos um primeiro contacto com a 
ferramenta do estudo, de modo a facilitar o trabalho e autonomia destes durante as sessões 
temáticas.  
 De modo a avaliar a evolução das aprendizagens realizadas pelos alunos, construiu-
se um teste, na versão pré (de diagnóstico), que permitiu aferir os conhecimentos prévios 
dos alunos face à temática da proposta didática, tendo sido aplicado a 17 de Fevereiro, 
numa aula de 90 minutos. Durante a execução do teste, que os alunos revelaram muito 
interesse e empenho, surgiram diversas perguntas que se prendiam com o auxílio para a 
resolução de algumas questões e para justificarem o facto de não saberem responder. Com 
o intuito de tranquilizar os alunos, a investigadora pediu-lhes para não recearem responder, 
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incutindo-lhes a necessidade de se esforçarem por apresentarem a resolução que achavam 
mais adequada. Alguns alunos terminaram a sua resolução muito antes do término da 
sessão, alegando que não sabiam responder, outros concluíram o teste nos 90 minutos 
estipulados. No entanto, os mais empenhados, tiveram necessidade de concluir a parte 
prática, a realizar em grupo, nos 45 minutos de Sala de Estudo de Matemática, que decorria 
ao final da tarde.  
 Note-se que toda a planificação atendeu aos resultados deste, corroborando ou 
refutando a planificação estruturada. 
 A segunda etapa, como já se referiu, foi constituída por três fases, iniciando-se pela 
implementação da sequência de tarefas didáticas, pelo pós-teste e pelo Questionário Final. 
 Tendo em conta a natureza das tarefas selecionadas, as características da turma, a 
calendarização prevista pelo Departamento de Matemática e Ciências Experimentais e as 
datas previstas pelo Projeto Testes Intermédios 2008-2009
9
, ao qual a escola aderiu, optou-
se por estruturar a fase experimental, sistematizada no quadro 2.  
Apesar do planeamento, quando se passou para a fase da implementação da 
proposta didática, existiu a necessidade de fazer algumas adaptações em termos de tempo 
para algumas tarefas e, em particular, para as de avaliação que tomaram muito mais tempo 
do que o inicialmente previsto. 
 Para que a investigação não se prolongasse mais no tempo e a recolha de 
informação terminasse na altura prevista, algumas tarefas foram aplicadas na aula de 
Estudo Acompanhado e outras apoiadas na Sala de Estudo da disciplina, áreas curriculares 
não disciplinares onde a investigadora era também professora titular. O facto da aula de 
Estudo Acompanhado estar marcada no meio das duas aulas de Matemática ajudou imenso 
na aplicação da experiência didática. 
O tempo gasto a mais nas tarefas 1, 3 e 5, deveu-se essencialmente à adaptação 
progressiva doa alunos ao GSP, ao facto de terem um papel mais ativo na sua 
aprendizagem, sendo o ritmo ditado por eles e, naturalmente, a imprevistos que foram 
surgindo com os meios tecnológicos. 
                                                          
9
 “Os testes intermédios são instrumentos de avaliação disponibilizados pelo GAVE ao longo do ano lectivo e 
têm como principais finalidades permitir a cada professor aferir o desempenho dos seus alunos por referência 
a padrões de âmbito nacional, ajudar os alunos a uma melhor consciencialização da progressão da sua 
aprendizagem, tendo em conta estes padrões e, por acréscimo, a sua progressiva familiarização com 
instrumentos de avaliação externa, processo a que estarão sujeitos no final do 3.º ciclo, no caso do ensino 
básico, ou no ano terminal das disciplinas do ensino secundário”, disponível em http://www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsId=209&fileName=Info_Al_PEE_0809.pdf. 
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FASE EXPERIMENTAL 
Etapa Data/Duração  Atividades/Instrumentos Alterações 
1
ª 
E
ta
p
a 
Data: 10 de Dezembro 
Duração: 45m 
Questionário Inicial  
Data: 13 de Fevereiro 
Duração: 90m 
Exploração livre do GSP  
Data: 17 de Fevereiro 
Duração: 90 m 
Pré-teste Duração: (90 + 45) m 
2
ª 
E
ta
p
a 
Data: 18 de Fevereiro 
Duração 90m 
Tarefa 1 - APROFUNDAR 
ISOMETRIAS 
Duração: (90+45) m 
Data: 19 de Fevereiro 
Duração 90m 
Tarefa 2 - COMPOSIÇÃO DE DUAS 
REFLEXÕES 
 
Data: 26 de Fevereiro 
Duração: 90m 
Tarefa 3 - COMPOSIÇÃO DE DUAS 
ROTAÇÕES 
Duração: (90+45) m 
Data: 3 de Março 
Duração: 90m 
Tarefa 4 – PAVIMENTAÇÕES 
 
 Data: 4 de Março 
Duração: 45m 
 
Data: 5 de Março 
Duração: 90 m 
Tarefa 5 - PADRÕES DE MOSAICOS Duração: (90+45) m 
Data: 10 de Março 
Duração: 90m 
Tarefa 6 - À DESCOBERTA DE 
SIMETRIAS 
 
Data: 11 de Março 
Duração: 45m 
Tarefa 7 – ROSÁCEAS 
 
 Data: 12 de Março 
Duração: 90m 
 
Data: 17 de Março 
Duração: 90m 
Tarefa 8 – FRISOS  
Data: 19 de Março 
Duração: 90m 
 
Tarefa 9 - PAPÉIS DE PAREDE 
 
Data: 24 de Março 
Duração: 90m 
Pós-teste 
Data: 24 e 25 de 
Março  
Duração: (90+ 45) m 
Data: 6 Maio 
Duração: 45m 
Questionário Final Data: 13 Maio 
 
Quadro 2 – Etapas do estudo propriamente dito 
  
 Os 45 minutos gastos a mais no pré e pós-teste deveram-se ao facto de os alunos 
terem necessidade de mais tempo para concluírem o teste. 
 No entanto, a última tarefa foi resolvida mais rapidamente que o previsto 
inicialmente, levando apenas 60 minutos a resolver. 
 Na segunda etapa da fase experimental, procedeu-se à execução da proposta de 
ensino constituída por 9 tarefas. A implementação das tarefas teve início no dia 18 de 
Fevereiro e teve o seu fim no dia 19 de Março. A execução das primeiras tarefas acarretou 
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alguns problemas, resultantes, em parte, da não familiarização com o programa e de alguns 
aspetos que se prendem com a organização da sala de aula. Durante a sua execução foi 
necessário, quase sempre, apresentar as tarefas aos alunos. De acordo com a planificação, 
num primeiro momento os alunos resolviam em pares ou a três (um grupo), as tarefas, por 
recurso ao GSP e, no final de cada uma, era feita a discussão das conclusões obtidas e o 
registo das mesmas. Porém, houve três tarefas em que existiu necessidade de prolongar o 
trabalho dos alunos, como já foi referido, e duas em que não foi possível fazer a síntese no 
final da aula. A discussão dos processos e a apresentação dos resultados encontrados assim 
como os registos das conclusões tiveram lugar na aula seguinte.  
 Salienta-se que, durante o decurso da intervenção, registaram-se vários 
condicionalismos, nomeadamente logísticos (falhas constantes de corrente e de Internet), 
mas o maior problema esteve na falta de tempo para se discutir em grande grupo as tarefas 
realizadas. Reconhece-se que os alunos deveriam ter tido mais aulas e mais tempo para 
interiorizarem melhor os temas tratados. Todavia, não foi possível prolongar a intervenção, 
uma vez que já se tinha ultrapassado, em muito, o tempo previsto para a unidade didática e, 
para além disto, já estava agendado o próximo Teste Intermédio.  
 No que concerne à observação das aulas das sessões temáticas, a atitude da 
investigadora pautou-se por assumir um papel participante, indo junto dos alunos (pares) 
de forma a se inteirar do seu trabalho e prestar algum apoio sempre que necessário, dando 
sugestões e explicitando dúvidas, reforçando positivamente sempre que a situação assim o 
exigia. Concomitantemente, foram ainda realizadas conversas com alguns pares, para 
esclarecimento de alguns conhecimentos prévios que se revelavam fundamentais para o 
prosseguimento das questões propostas. Nos restantes momentos, procurou dedicar-se à 
observação, desempenhando um papel menos interventivo.  
 Apesar de representar um papel ativo e considerável dentro da sala de aula, a 
investigadora procurou sempre assumir uma atitude não-diretiva, formulando questões e 
dando sugestões, mas sempre sem apontar para um caminho obrigatório. 
 Como previsto, aplicou-se o teste, após a implementação da proposta curricular, 
para ajudar a compreender o impacto ao nível da avaliação das aprendizagens. O teste foi 
organizado de modo a ser aplicado em 90 minutos, mas atendendo às dificuldades 
manifestadas pelos alunos na gestão do tempo, houve necessidade de prolongar a parte 
prática, a realizar em pares, para a aula seguinte. Esta situação foi inicialmente prevista, 
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tendo a investigadora o cuidado de não entregar a parte III (parte separável) aquando da 
entrega dos testes, pelo facto de observar na sessão de exploração do GSP, que se perdia 
algum tempo, no início e no fim das sessões, com a organização do espaço de trabalho.  
 O pós-teste decorreu dentro da normalidade, havendo ainda alunos que deixaram 
em branco algumas questões. As únicas alunas que concluíram o teste dentro do tempo 
determinado foram: A2 e A14, do grupo G2. Apenas um aluno deu conta que o teste era o 
mesmo, tendo proferido o seguinte: “O teste é igual ao que fizemos em Fevereiro!”. 
 No final da fase experimental, procedeu-se à realização por parte dos alunos do 
Questionário Final (anexo XIII), com o objetivo de indagar a sua opinião face à 
experiência pela qual tinham passado. Constatou-se que os alunos tiveram alguma 
dificuldade no preenchimento do mesmo, mas os 45 minutos destinados à sua realização 
revelaram-se suficientes. Houve necessidade da investigadora esclarecer alguns pontos 
individualmente, nomeadamente no último relativo à apreciação final da abordagem 
didática nas questões que permitem liberdade de resposta. 
 Para uma clara compreensão do ambiente em que se desenvolveu este trabalho, 
julga-se oportuno destacar alguns aspetos relacionados com a sala de aula.  
 A sala onde se desenrolou o estudo estava equipada com um computador com 
ligação à Internet pelo sistema wireless e um quadro interativo. Tratando-se de uma sala da 
década de noventa, não possuía tomadas de corrente suficientes para a utilização dos 
computadores portáteis, que careciam do cabo de transformador para ligarem à corrente 
elétrica, pelo que eram necessárias várias fichas triplas espalhadas pelo chão, situação que 
dificultava o percurso da professora pela sala e a interação professor-alunos. Aquando da 
realização dos testes, os alunos tiveram que se deslocar para uma outra sala com maiores 
dimensões, mas o problema manteve-se, conforme de pode verificar na figura 26.  
 
 
Figura 26 – Sala de aula onde decorreram os testes 
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 Este especto foi também, por vezes, impeditivo da gravação dos trabalhos, pois 
bastava puxar o cabo do carregador para que o computador se desligasse. Isto fazia com 
que os alunos perdessem o trabalho porque não iam gravando as diferentes etapas das 
resoluções. Por conseguinte, revelou-se necessário dar continuidade a alguns trabalhos 
extra-aula. 
 O facto de não se ter uma sala fixa com computadores conduziu a que se 
despendesse muito tempo, no início e no fim dos trabalhos, com questões de logística, 
situação que gerou alguma dificuldade no envio dos sketches à investigadora.  
 Para Bogdam e Biklen (1994), o trabalho de campo é uma das características de um 
estudo qualitativo, pelo que todas as aulas em que foram efetuadas as tarefas foram objeto 
de registo no Diário de Bordo, tendo em conta a observação feita à turma. A tomada das 
notas permitiu caracterizar o trabalho desenvolvido pela turma, nas várias sessões 
realizadas. Os aspetos relacionados com a análise dos dados recolhidos durante a 
investigação serão descritos detalhadamente num outro ponto do próximo capítulo. 
 
 5. 2 As tarefas 
 
 Procurou-se que as tarefas fossem diversificadas quanto à natureza, privilegiando-
se „problemas‟ e „investigações‟ envolvendo a procura de padrões geométricos. Optou-se 
por aplicar nove tarefas, a primeira contendo questões de revisão de matéria já lecionada 
anteriormente – as isometrias –, mas necessária para a temática em questão (anexo IV). As 
duas tarefas seguintes estão relacionadas com o tema „ Composição de Rotações‟ (anexos 
V e VI). A quarta versa sobre o estudo das pavimentações, utilizando composições das 
isometrias (anexo VII). A quinta diz respeito à construção de um padrão a partir de um 
motivo, usando predominantemente a transformação geométrica „rotação‟ (anexo VIII). Já 
a sexta tarefa (anexo IX) visa o estudo das simetrias, um conceito mal tratado em muitos 
manuais e que foi corrigido no atual programa de Matemática para o Ensino Básico (Ponte 
et al., 2007). Relativamente às últimas três tarefas, todas elas interligam o conceito de 
simetria com os frisos, as rosáceas e os papéis de parede (anexos X, XI e XII).   
 Sublinhe-se que todas as experiências de aprendizagem foram perspetivadas para o 
trabalho no plano, com figuras planas e com o intuito de descobrir e explorar propriedades 
e estabelecer conexões na Geometria. Resolver problemas, fazer conjeturas, testá-las, 
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validá-las ou refutá-las, procurar generalizações, comunicar descobertas e justificações 
constituem os objetivos perseguidos por este conjunto de tarefas. Espera-se, pois, que elas 
possam contribuir para o desenvolvimento e consolidação do conhecimento geométrico 
dos alunos, em particular, e do poder matemático, no geral, para além de promoverem o 
desenvolvimento de capacidades relacionadas com a resolução de problemas, raciocínio e 
comunicação, associadas à exploração de padrões. 
 Todas as tarefas apresentam, para cada questão, um espaço em branco para que os 
alunos pudessem registar a respetiva resposta, bem como a forma como deviam guardar as 
construções (os sketches) para cada alínea, sempre que era pedido. Foram criadas tendo 
sempre em atenção as relações entre o ensino e a aprendizagem da Geometria mediada 
pelo computador, mais concretamente pelo A(D)GD – The Geometer’s Sketchpad. 
 Observe-se que as tarefas elaboradas resultam de uma pesquisa exaustiva sobre o 
tema em diversos livros nacionais e internacionais, bem como em sites direcionados ao 
estudo dos “Tilings and Patterns”. 
 Em termos gerais, as tarefas foram aplicadas conforme se previa para o estudo, 
salvo pequenas alterações que decorreram de dificuldades inerentes ao processo, como já 
se teve oportunidade de enunciar neste capítulo.  
 Continuamente são dados a conhecer os aspetos específicos de cada uma das tarefas 
desenvolvidas na aula. Os propósitos e os objetivos, assim como um dos possíveis 
processos de resolução, são exemplos analisados que serão, com certeza, determinantes 
para uma boa compreensão do estudo. A forma como foi implementada cada uma das 
tarefas na sala de aula será convenientemente descrita no próximo capítulo.   
 
5. 2. 1 Tarefa 1 – Aprofundar isometrias 
  
 Na resolução desta tarefa (anexo IV) devem ser aplicados conhecimentos sobre 
transformações geométricas no plano euclidiano. É uma tarefa composta por 4 questões, 
com as quais se pretendia que os alunos explorassem propriedades das 4 isometrias do 
plano: translação, rotação, reflexão e reflexão deslizante, usando o GSP. A tarefa está 
construída para que os alunos pudessem experimentar, visionar, relacionar, comparar e 
conjeturar no sentido do „saber-fazer‟, ou seja, pretendia-se, com cada uma das 4 questões, 
que os alunos assumissem um papel ativo na exploração de propriedades relativas às 
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isometrias. Para esta investigação no plano concorre, de forma efetiva, o ambiente 
dinâmico, o GSP. Esperava-se que os alunos, ao efetuarem as diversas construções 
geométricas para resolverem as diferentes questões no ambiente dinâmico, formulassem 
hipóteses e enunciassem propriedades das isometrias, através das relações ou medidas que 
se mantêm invariantes.  
 O trabalho dos alunos associado à questão – Usar o GSP para explorar propriedades 
da translação – apoiou-se num conjunto de instruções que lhes permitiu usar os menus do 
Sketchpad, primeiro, para desenhar o triângulo [ABC] seguido do traçado do vetor diretor 
e, posteriormente, para determinar o transformado pela translação associada ao vetor 
criado. Recorrendo ao menu “Measure” através dos comandos “Length” e “Angle”, os 
alunos deviam preencher a tabela apresentada na ficha com as medidas dos comprimentos 
de cada um dos lados e das amplitudes de cada um dos ângulos, para o triângulo [ABC] e 
para o seu transformado.  
 Após o preenchimento da tabela, os alunos foram convidados a observar a 
construção obtida, a descrever as suas características e a arrastar o triângulo para verificar 
se as medidas dos comprimentos e dos ângulos se mantêm invariantes e se a orientação é 
preservada. Paralelamente, foram incitados a ampliar ou a reduzir o triângulo para 
averiguar se as relações analisadas anteriormente se mantêm. 
 Posteriormente, deveriam repetir o processo, mas desta vez, com a alteração do 
vetor diretor. Com base nas relações que se mantêm quanto à medida de comprimento de 
cada um dos lados e ao sentido dos ângulos quando se arrasta a figura, esperava-se que os 
alunos enunciassem propriedades da translação. 
 
Figura 27 – Tarefa 1 – Questão 1, alínea d 
mA'B'C' = 46,01
mB'C'A' = 54,31
mC'A'B' = 79,67
mBCA = 54,31
mABC = 46,01
mCAB = 79,67
A'C' = 1,72 cm
B'C' = 2,36 cm
A'B' = 1,95 cm
AC = 1,72 cm
BC = 2,36 cm
AB = 1,95 cm
C'
B'
A'
A
B
C
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Figura 28 – Tarefa 1 – Questão 1, alínea g 
 
 Com a questão 2 - Usar o GSP para explorar propriedades da rotação - os alunos 
deveriam utilizar novamente as potencialidades dinâmicas do software para manipular 
figuras e para procurar invariantes nas construções. A atividade dos alunos relativa a 
questão foi em tudo análoga à anterior, ou seja, passou pela manipulação dos objetos 
geométricos para investigar relações, descobrir propriedades, procurando regularidades. O 
carácter dinâmico do GSP convidou os alunos a descobrirem propriedades e relações da 
isometria rotação.  
 Nesta questão - Usar o GSP para explorar propriedades da reflexão - propõe-se 
novamente a utilização do software no sentido de apoiar o aluno na determinação das 
características da reflexão mediante a experimentação, a realização e alteração de certas 
construções geométricas. Pretendia-se que os alunos chegassem a algumas conclusões e 
enunciassem propriedades da reflexão. O processo seguido foi em tudo idêntico ao 
utilizado nas questões anteriores. 
 Esta questão – Usar o GSP para explorar propriedades da reflexão deslizante – está 
organizada de modo análogo às questões anteriores. Sugere-se novamente a manipulação 
de construções no A(D)GD, possibilitadas pelo modo de arrastamento, ampliação ou 
redução das denominadas construções resistentes, quer para confirmar se as relações em 
questão se mantinham, quer na validação das suas próprias conclusões. Com a questão, 
pretendia-se que os alunos inferissem, tal como se fez nas anteriores, propriedades da 
mA'B'C' = 19,14
mB'C'A' = 28,14
mC'A'B' = 132,72
mBCA = 28,14
mABC = 19,14
mCAB = 132,72
A'C' = 1,35 cm
B'C' = 3,03 cm
A'B' = 1,95 cm
AC = 1,35 cm
BC = 3,03 cm
AB = 1,95 cm
C'
B'
A'
A
B
C
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reflexão deslizante a partir da observação da transformação das construções através da 
manipulação direta. 
 Com esta ficha objetivava-se a consolidação do estudo das isometrias por parte dos 
alunos, através da manipulação das construções e da procura de relações que se mantinham 
para que alunos inferissem as suas propriedades, num ambiente adaptado à utilização do 
GSP.  
 Tendo sido a unidade didática perspetivada basicamente com recurso ao Sktechpad, 
nesta primeira fase do estudo pretendia-se, também, que os alunos se familiarizassem com 
o software, isto é, que através de um primeiro contacto, se apercebessem do seu 
funcionamento, fazendo pequenas construções e recorrendo à ajuda, sempre que 
necessário, do manual, que foi distribuído na primeira aula, dos colegas e da investigadora. 
Para além do „abrir caminho‟ para a descoberta das funcionalidades/potencialidades do 
software geométrico, era expectável que, logo nesta fase, começassem a sentir algum gosto 
pela Geometria, se não fosse pelo tipo de tarefas, pelo menos pelo facto de estarem a 
trabalhar num ambiente de trabalho dinâmico e a pares. 
 
5. 2. 2 Tarefa 2 – O que acontece quando compomos duas reflexões? 
 
 Nesta tarefa (anexo V) pretendia-se que, através da manipulação da figura 
construída (ver anexo V), os alunos investigassem qual a composta de duas reflexões. Para 
isso, foi proposto que analisassem dois casos – o primeiro de duas retas paralelas e o 
segundo de duas retas concorrentes.  
 Considerando o caso de eixo paralelos, cuja distância entre eles pode ser obtida a 
partir da medida comprimento de um segmento pertencente a uma reta perpendicular às 
duas retas, os alunos foram incitados, numa perspetiva investigadora, a inferir que a 
composta de duas reflexões de eixos paralelos é uma translação de direção perpendicular 
às duas retas, sentido da primeira para a segunda e medida de comprimento igual a duas 
vezes a distância entre as duas retas (Cabrita et al., 2008). 
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Figura 29 – Tarefa 2 – Questão 2 
 
 O segundo caso remete para a investigação da composição de duas reflexões mas 
agora de eixo concorrentes. Da mesma maneira que se fez para o primeiro caso, os alunos 
foram incentivados a investigar, através da experimentação e de algumas indicações acerca 
dos procedimentos a realizar de forma a obter o que se esperava, que a composta de duas 
reflexões de eixos concorrentes é uma rotação de centro no ponto de intersecção dos eixos 
e de medida de amplitude igual a duas vezes a amplitude do ângulo formado pelas retas 
(Cabrita et al., 2008).  
 Esta tarefa previa que os alunos estabelecessem novas relações e apresentassem as 
conclusões, para além de começarem a justificar mais formalmente as suas conjeturas.  
 O intuito desta ficha de trabalho era, também, „preparar caminho‟ para a tarefa 
seguinte onde iriam investigar a composta de duas rotações e tentar generalizar as suas 
propriedades. 
 
 
Figura 30 – Tarefa 2 – Questão 4 
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5. 2. 3 Tarefa 3 – Composta de duas rotações 
 
 O que acontece quando compomos duas rotações? Esta pergunta não se afigura de 
resposta fácil para os alunos e, por isso, foi proposto, primeiro, que respondessem a uma 
questão menos complexa, que é a de saber o que acontece quando compomos duas 
rotações com o mesmo centro. Neste caso, e independentemente das medidas das 
amplitudes que os alunos considerassem nas rotações, tentou-se encaminha-los, com as 
diferentes questões propostas na ficha, para a confirmação da conjetura que o que se obtém 
é ainda uma rotação com esse centro. Por outro lado, esta questão está ainda organizada de 
modo a permitir investigar um outro especto – o da amplitude. Existem diferentes 
possibilidades que os alunos tinham que tomar a iniciativa de considerar para poderem 
realizar a investigação que se lhes propunha. O facto de os alunos disporem de um 
A(D)GD facilitava a exploração deste aspeto, porque podiam considerar vários casos. Era 
nossa intenção que o fizessem, ou seja, que investigassem o caso das rotações terem 
mesmo sentido (incluindo o sentido retrógrado) ou ainda o caso em que uma rotação tem 
um sentido e a outra tem sentido contrário. 
 Com esta questão aberta pretendia-se que os alunos investigassem que a 
composição de duas rotações com o mesmo centro é uma rotação com esse centro, isto é, 
que o conjunto de todas as rotações, para a operação composição, goza da propriedade de 
fecho.  
 Com a segunda questão desta tarefa, esperava-se que os alunos investigassem que a 
composta de duas rotações com centros diferentes nem sempre é uma rotação. No caso em 
que a soma das medidas das amplitudes dos ângulos das rotações é um múltiplo de 360º o 
que se obtém é uma translação (que pode ser a identidade) (Araújo, 1998). Desta forma, 
pretendia-se, com esta questão, que os alunos verificassem que o conjunto das rotações 
para a operação composição não goza da propriedade de fecho (ver figura 32).  
Esta tarefa (anexo VI) tinha ainda como objetivo implícito levar os alunos, por via 
indutiva, a generalizar, através da resultante da composição de duas rotações quaisquer. 
Por outro lado, pressupunha, também, por parte dos alunos, algum domínio das 
ferramentas do Geometer´s Sketchpad para poderem responder cabalmente e com 
celeridade às questões propostas, nomeadamente no que diz respeito às medições da 
amplitude do ângulo associado à rotação, quando esta passava dos 180º (o ângulo 
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associado à rotação corresponde a um ângulo côncavo e o GSP mede apenas a amplitude 
de ângulos convexos). 
 
 
Figura 31 – Tarefa 3 – Questão 2, alínea c 
 
 
 
Figura 32 – Tarefa 3 – Questão 2, alínea e 
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 Com a resolução desta ficha de trabalho, esperava-se que a compreensão e 
apropriação do conceito rotação fossem facilitadas por recurso à ferramenta 
computacional. 
 Para a elaboração desta tarefa teve-se em conta os objetivos para esta unidade, o 
domínio progressivo do GSP e as aprendizagens que se pretendia atingir, necessárias à 
realização das tarefas seguintes da intervenção didática, centradas na exploração e procura 
de padrões. 
 
5. 2. 4 Tarefa 4 – Pavimentações 
  
 O que se pretendia com tarefa 4 é que os alunos explorassem condições que 
permitem construir pavimentações, por recurso ao software. 
 Os objetivos que norteavam a questão 1 desta ficha tinham a ver com a composição 
de polígonos. O desígnio desta questão era, socorrendo-se à malha triangular apresentada, 
descobrir se era possível construir hexágonos regulares, recorrendo a triângulos equiláteros 
congruentes. Em paralelo, propunha-se similarmente averiguar se com triângulos 
congruentes é possível construir um pentágono regular. 
 A opção por esta questão deve-se ao facto de se achar que é importante para os 
alunos familiarizem-se com a composição de polígonos, antes de se avançar para a 
realização de uma pavimentação no sketch.  
 A questão 2 apresenta similitudes com a anterior, na medida em que propõe a 
reprodução da figura dada (ver anexo VII) utilizando apenas a isometria rotação. Esta 
questão propõe uma construção simples para mostrar que é possível pavimentar com 
hexágonos regulares. Neste sentido, esta questão pretendia „abrir caminho‟ para o tema das 
pavimentações regulares, aplicando-se rotações na construção de um padrão geométrico. 
 O tema da questão 3 é, então, a pavimentação. A partir da construção efetuada na 
questão anterior, os alunos deviam pavimentar o ecrã do computador, utilizando 
composições de todas as isometrias conhecidas. Seguidamente, pretendia-se que alunos 
investiguem porque é que os hexágonos regulares congruentes pavimentam o plano. 
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Figura 33 – Tarefa 4 – Questão 3, alínea b 
 
 Posteriormente, com o intuito de desenvolver o gosto pela Geometria e de 
consolidar a composição de isometrias na realização de uma pavimentação, propõem-se a 
reprodução, no ecrã, do padrão geométrico dado. 
 Por fim, a última questão aponta para uma investigação simples para mostrar que 
não é possível pavimentar com pentágonos regulares congruentes, bem como para 
argumentar a conclusão.  
Simultaneamente, almejava-se que tirassem a mesma conclusão para o caso do 
polígono ser um octógono regular congruente. 
 
Figura 34 – Tarefa 4 – Questão 4, alínea a 
 
 Com esta ficha pretendia-se que os alunos investigassem quais os polígonos 
convexos regulares congruentes que formam um padrão geométrico, através da 
experimentação que o GSP facilita e, por outro lado, esperava-se que os alunos 
construíssem o conhecimento geométrico associado, particularmente, à isometria rotação, 
para além do domínio progressivo da autonomia.  
 
5. 2. 5 Tarefa 5 – Padrões de mosaicos 
 
 Esta tarefa (anexo VIII) prende-se com a exploração de padrões. Com as diferentes 
alíneas da única questão desta tarefa, perseguiam-se diferentes objetivos de entre os quais 
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se destacam a identificação do tipo de padrão de repetição, a continuação de um padrão 
utilizando instrumentos de desenho e medida e, por último, a indicação da posição de um 
mosaico num dado padrão.  
 Apesar do papel facilitador do GSP e de tudo o que já foi dito anteriormente sobre 
esta ferramenta, eram expectáveis dificuldades por parte dos alunos nas alíneas c), d) e e), 
pela sua não familiarização com esse tipo de padrões. Para superar este aspeto, a professora 
planificou esta sessão com a introdução de alguns apontamentos teóricos sobre esse tipo de 
padrões. 
 
5. 2. 6 Tarefa 6 – À descoberta de simetrias 
 
 O conceito em causa nesta tarefa (anexo IX) é o de simetria e, a partir daí, descobrir 
quais as figuras que apresentam simetria. Com a primeira questão pretendia-se que os 
alunos classificassem as figuras quanto à simetria, sem o recurso ao software de geometria 
dinâmica. No primeiro caso os alunos deviam constatar que a figura apresenta simetria de 
reflexão, definida pela reta a tracejado m – que deixa a figura globalmente invariante. 
 
Figura 35 – Figura com simetria de reflexão associada ao eixo m 
  
 No segundo caso teve-se em conta o facto de a figura apresentar simetria de 
reflexão e de rotação. Era nossa intenção que os alunos identificassem os grupos de 
simetria de reflexão associadas aos eixos m1 e m2 e os de simetria de rotação de centro O e 
medidas de amplitudes
10
 de ângulo de 180º e 360º (ver figura 36). 
                                                          
10
 Todas as rotações foram medidas no sentido contrário ao dos ponteiros do relógio. 
m
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Figura 36 – Figura com simetria de reflexão associada aos eixos m1 e m2 
 
Figura 37 – Figura com simetria de rotação de centro O e amplitudes 180º e 360º 
 
Por fim, esperava-se que os alunos chegassem à conclusão de que a terceira figura 
não apresenta simetria de reflexão porque não existe nenhuma reta que seja eixo de uma 
reflexão do plano que deixe a figura invariante. Por outro lado, era nosso propósito que os 
alunos investigassem a simetria de rotação e concluíssem que a figura apresenta simetria 
de rotação com centro em O e medidas de amplitudes de ângulo de 120º, 240º e 360º. 
 
 
 
Figura 38 – Figura com simetria de rotação e amplitudes 120º, 240º e 360º 
 
 
 O intuito da segunda questão é que os alunos classifiquem o triângulo equilátero, o 
quadrado e o pentágono regular quanto às simetrias que apresentam e investiguem que o 
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polígono regular com „n‟ lados, apresenta exatamente „n‟ simetrias de rotação e „n‟ 
simetrias de reflexão.  
 No que respeita ao triângulo equilátero, pretendia-se que os alunos desenhassem 
neste, as 3 simetrias de rotação – de medidas de amplitudes 120º, 240º e 360º e 3 simetrias 
de reflexão - correspondentes às retas que passam pelos vértices e pelos pontos médios dos 
lados opostos. 
 
 
Figura 39 – Figura com 3 simetrias de rotação e 3 de reflexão 
 
Quanto ao quadrado, esperava-se que os alunos desenhassem as 4 simetrias de 
rotação – de medidas de amplitudes 90º, 180º, 270º e 360º e as 4 simetrias de reflexão – 
correspondentes às retas que passam por pares de vértices opostos e pelos pontos médios 
de pares de lados opostos. 
 
 
 
Figura 40 – Figura com 4 simetrias de rotação e 4 de reflexão 
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 Relativamente ao pentágono regular, esperava-se que os alunos chegassem à 
conclusão de que esta figura apresenta 5 simetrias de rotação – de medidas de amplitudes 
72º, 144º, 216º, 288º e 360º e 5 simetrias de reflexão – correspondentes às retas que 
passam pelos vértices e pelos pontos médios dos lados opostos. 
 
 
 
Figura 41 – Figura com 5 simetrias de rotação e 5 de reflexão 
 
 Esta questão exigia que os alunos justificassem mais formalmente as suas 
conjeturas, nomeadamente na caracterização das simetrias dos diferentes polígonos 
regulares. 
 Com a questão seguinte pretendia-se que os alunos criassem uma figura com 4 
simetrias de rotação e 4 de reflexão e caracterizassem as respetivas simetrias.  
 Por fim, com a última questão esperava-se que os alunos construíssem com 
facilidade uma figura que não apresenta simetrias. 
 Note-se que o estudo das simetrias das figuras constitui uma aplicação interessante 
das isometrias ao permitir ampliar o conhecimento matemático destas transformações 
geométricas, assim como o estudo dos padrões. O conceito de simetria explanado nesta 
tarefa serviu assim de base para as atividades das fichas seguintes: rosáceas, frisos e papéis 
de parede. Por conseguinte, e atendendo aos propósitos já enunciados neste trabalho, 
optou-se por não a tratar nesta investigação. 
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5. 2. 7 Tarefa 7 – Rosáceas 
 
 Nesta proposta de trabalho (anexo X) teve-se em conta os padrões com simetria de 
rotação ou simetria de rotação e reflexão, os chamados grupos de rosáceas. A primeira 
questão consiste num primeiro contacto com os grupos de rosáceas que contêm seis 
simetrias de rotação (a rotação associada ao centro da figura e de medida de amplitude 60º 
e os seus múltiplos) e nenhuma simetria de reflexão, os chamados grupos finitos cíclicos. 
O grupo de simetria da figura seguinte denota-se por C6 por apresentar somente seis 
simetrias de rotação. 
 
 
Figura 42 – Tarefa 7 – Questão 1 
 
 Esta questão, como a seguinte, envolve os grupos de simetria que contêm só 
rotações. A segunda questão, com a mesma formulação, visava a construção de diferentes 
rosáceas associadas a diferentes centros de rotação, no GSP. Deste modo, pretendia-se 
trabalhar as rosáceas como padrões obtidos por rotação dum mesmo módulo (triângulo). O 
potencial deste item reside na construção e descoberta dos alunos de que o padrão obtido é 
diferente devido à posição do módulo relativamente ao (ponto) centro de rotação.  
 A terceira questão diz respeito à construção de um cata-vento, no GSP. A escolha 
deste item prendeu-se com o facto de permitir aos alunos o desenvolvimento das suas 
próprias estratégias, na construção do motivo e, consequentemente, no número mínimo de 
vezes que é preciso iterar a rotação base para regressar ao ponto de partida. 
 
 
Figura 43 – Tarefa 7 – Questão 3 
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 A questão seguinte envolve, também, os grupos de simetria que não contêm só 
rotações mas também reflexões, mais precisamente, tantas reflexões quantas rotações, 
dizem-se por isso, grupos diedrais. Esperava-se que os alunos investigassem a que tipo 
pertencem as figuras dadas. 
 A quinta questão desta tarefa consiste numa construção de uma rosácea por uma 
outra via: se se dobrar a meio uma folha A4, depois novamente a meio e recortarmos dela 
uma parte, como é sugerido no item, obtém-se uma rosácea. Com esta questão, pretendia-
se mostrar que existe uma outra forma para multiplicar cópias de uma figura dada. 
 A resolução da sexta questão permite aos alunos a consolidação do estudo das 
rosáceas. Nos exemplos apresentados, para a primeira figura, o grupo contém oito rotações 
(de 45º, 90º, 135º, 180º, 225º, 270º, 315º e 360º). Quanto à segunda, era expectável que os 
alunos chegassem à conclusão que o grupo de simetria da segunda figura é C3 e, assim, 
construíssem a figura pedida.  
 A sétima questão contém, novamente, os grupos de simetria cíclicos e diedrais, 
respetivamente C4 e D4. Para além da questão onde está incluída a construção das rosáceas 
com os elementos dados, o item inclui ainda uma alínea sobre a caracterização das 
isometrias utilizadas na sua construção. 
 Por fim, a tarefa termina com o pedido de completamento de uma rosácea que 
apresenta somente simetria de rotação. Os alunos, para responderem a esta questão, tinham 
que identificar o grupo de simetria C5, que contém a rotação de 72º.  
 
Figura 44 – Tarefa 7 – Questão 8 
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5. 2. 8 Tarefa 8 – Frisos 
  
 Com a tarefa 8 (anexo XI) pretendia-se que os alunos se apercebessem de que 
existem figuras que se prolongam até ao infinito, isto é, que não se consegue desenhar com 
papel e lápis a figura completa. As figuras que constam desta tarefa pertencem à categoria 
dos grupos de frisos que contêm translações mas numa direção. 
 O objetivo da ficha reporta-se, essencialmente, às diferentes possibilidades de 
construção de um friso, a partir de um motivo dado. Para tal, teve-se em conta a explicação 
prévia aos alunos das sete alternativas possíveis de frisos, bem como a dedução de leis para 
obter a figura inteira a partir do módulo. 
 O intuito das questões desta tarefa era que os alunos identificassem e descrevessem 
as regras para „fabricar‟ a figura inteira a partir do módulo dado.  
 A primeira questão considera o caso, disponível em formato gsp, em que o friso é 
gerado, para além das translações, por rotações de 180º (meias voltas) com centros P 
pertencentes ao eixo c fixo. 
 
 
 
Figura 45 – Tarefa 8 – Questão 1 
 
A segunda questão trata, basicamente, da identificação do tipo de friso que estava 
em causa, para poderem continuar o padrão para a direita e para a esquerda. Com esta 
alínea, ambicionava-se que os alunos chegassem ao caso do friso que é gerado por uma 
translação, pela reflexão qR  com qc   e por uma rotação de centro P e medida de 
amplitude de 180º, com P pertencente a c  e distinto do ponto de intersecção de q  e c .  
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Figura 46 – Tarefa 8 –  Questão 2 
 
 A terceira questão configura um outro caso. Pretendia-se investigar que o friso 
proposto é gerado por uma translação, pela reflexão cR e por uma rotação de centro P e 
medida de amplitude de 180º, com P c . 
 
 
 
Figura 47 – Tarefa 8 – Questão 3 
 
  Por último, a questão 4 teve por base o caso – construção do um friso gerado por 
uma reflexão deslizante. Veja-se o exemplo dado: 
 
 
 
Figura 48 – Tarefa 8 – Questão 4 
 
c
q
u
P
c
P
v
    
162 
 
5. 2. 9 Tarefa 9 – Papéis de parede 
 
 Na última tarefa (anexo XII) tomou-se os grupos que contêm translações em 
direções diferentes. São grupos infinitos, incluem os grupos de simetria das pavimentações 
planas e designam-se por Papéis de parede.  
 A primeira questão contempla um dos dezassete casos possíveis dos Papéis de 
parede, precisamente aquele que se poderá concretizar por espelhos, por exemplo, através 
do módulo (quadrado) se obtém a figura inteira. A repetição do quadrado verifica uma 
propriedade que consiste na existência de duas translações linearmente independentes, de 
modo que o desenho final é resultado de todas as transformações geradas por essas 
translações.  
 
 
 
Figura 49 – Tarefa 9 – Questão 1 
 
 Esta questão é de natureza mais aberta, não sendo dadas quaisquer indicações 
acerca dos passos que se esperava que os alunos viessem a descobrir. 
 Já na segunda questão, o que está em jogo é a reprodução de um padrão, no GSP, 
utilizando a isometria „rotação‟. Os alunos tinham que seguir os procedimentos indicados 
para chegar à construção do modelo e reproduzir a padrão apontado. Ambicionava-se, com 
esta última questão, que os alunos aguçassem o gosto pela Geometria, pelo facto de 
estarem a trabalhar num ambiente diferente do habitual e mediado pelas potencialidades do 
GSP. 
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6. Tratamento e apresentação dos dados 
 
Este ponto prende-se com o tratamento e apresentação dos dados obtidos através de 
diversas técnicas, sustentadas por diferentes instrumentos selecionados para o 
desenvolvimento da investigação. Os instrumentos privilegiados foram: os Questionários 
Inicial e Final, o Teste na versão pré e pós, o Diário de Bordo, Conversas Informais e as 
Produções dos alunos. 
No que concerne aos dados recolhidos através dos Questionários, estes foram 
tratados quer quantitativamente, sob a forma de tabelas de frequências, produzidas na folha 
de cálculo Excel, quer qualitativamente, quando se tratava de respostas abertas, tendo-se 
elaborado, de um modo geral, sínteses descritivas das principais opiniões dos casos, 
acrescidas com excertos dessas respostas sempre que se considerasse pertinente. 
Relativamente aos dados recolhidos através dos testes, mas modalidades pré e pós, 
foram, igualmente, tratados quantitativamente, tendo-se elaborado grelhas de classificação 
e tabelas para comparação dos resultados obtidos, produzidas no programa Excel. 
Os trabalhos produzidos pelos alunos foram igualmente considerados como 
substanciais, tendo sido tratados neste estudo, segundo uma metodologia de análise de 
conteúdo. Para tal, a apresentação dos dados foi feita seguindo um sistema de categorias 
que emergiu dos próprios dados e que constituiu uma forma de organizá-los acerca dos 
conhecimentos, capacidades e atitudes dos alunos, sem que, no entanto, se tenha perdido 
de vista o todo recolhido. Refira-se que na formulação destas categorias teve-se em conta a 
leitura das transcrições e dos documentos produzidos pelos alunos e as questões 
formuladas no início do estudo. 
As categorias de codificação (Bogdan e Biklen, 1994) utilizadas foram: 
„Conhecimento geométrico‟, „Tipo de trabalho desenvolvido‟, „Desenvolvimento do gosto 
pela Geometria‟ e „ Autonomia‟. Na categoria „Conhecimento geométrico optou-se por 
considerar duas subcategorias: „Isometrias‟ e „Padrões‟ – mais focalizadas nas rotações. 
Por sua vez, nesta última subcategoria, reportamo-nos a padrões geométricos, em particular 
os que envolvem rotações. As tarefas dizem respeito à identificação módulo e/ou motivo; 
reprodução; construção e/ou criação; continuação e completamento; e caracterização do 
padrão, identificando transformações geométricas associadas. A sua definição baseou-se na 
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análise de desempenho dos alunos na resolução das tarefas e nas observações efetuadas 
nesta subcategoria aglutinadora.  
 Quanto às sessões temáticas, a observação direta incidiu sobre a forma como se 
desenvolveram as aulas. Todos os momentos foram registados no Diário de Bordo e foi 
feita, posteriormente, a análise qualitativa dos comportamentos, atitudes, interações 
professora-aluno(s) e aluno(s)-aluno(s). A análise contribuiu para completar o balanço que 
se fez das referidas sessões e registar os momentos mais relevantes, no que diz respeito ao 
pensamento e ao raciocínio dos alunos (quatro pares), durante a execução das tarefas 
propostas.  
 Todas as respostas dadas pelos alunos, quer às conversas informais, quer aos 
Questionários transcritas nesta investigação, são apresentadas tal como foram escritas, 
excluindo erros ortográficos.  
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CAPÍTULO IV – ANÁLISE DOS DADOS 
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Introdução 
 
 Neste capítulo, descrevem-se, analisam-se e interpretam-se processos de realização 
de construções geométricas num ambiente computacional dinâmico, de cada um dos casos, 
no que respeita ao conhecimento geométrico construído, ao tipo de trabalho desenvolvido, 
ao desenvolvimento do gosto pela Geometria e, por fim, à autonomia.  
 Para cada caso, começa-se com uma breve apresentação da díade, focando as 
características pessoais de cada um dos elementos e a relação que têm com a escola e com 
a Matemática em particular. Seguidamente, analisa-se o trabalho levado a cabo durante a 
realização das tarefas, bem como os dados obtidos a partir da observação direta e de 
conversas informais, expressas no Diário de Bordo, dos testes, na versão pré e pós, e do 
Questionário que foi aplicado no final da experiência.   
 Recorde-se que, no que respeita à planificação da intervenção didática, foram 
delineados os princípios a seguir, as competências a desenvolver, os conteúdos a lecionar, 
os métodos e as estratégias a adotar, os recursos a utilizar e o modo de avaliação a praticar, 
com vista ao objetivo a alcançar atendendo ao público-alvo a que se dirigia. Assim, a 
proposta didática que foi vivenciada pelos alunos e investigadora insere-se numa gestão 
curricular que se pretendeu diversificada, ajustada às características dos alunos e procurou 
responder às novas orientações programáticas (Ponte et al., 2007; NCTM, 2007). Para tal, 
assumiu-se, desde do início, uma dinâmica de sala de aula consonante com as perspetivas 
sócio construtivista e mesmo construcionista da aprendizagem, tendo a investigadora 
procurado, ao longo da intervenção, adotar o papel de facilitadora de todo o processo de 
ensino e aprendizagem, incitando os alunos a tornarem-se construtores ativos da sua 
própria aprendizagem. Quanto à avaliação das aprendizagens, teve lugar sob formas 
diversificadas ao longo do processo.  
 Refira-se que a resolução das tarefas que são apresentadas ao longo deste capítulo 
ocorrem, em regra, a pares e resultou da troca de opiniões entre os alunos. Procurou-se 
descrever os episódios referentes às categorias definidas, optando-se por não apresentar um 
relato integral da realização de todas as tarefas. 
 Alerte-se para o facto de não se exigir aos alunos que se referissem às 
transformações operadas no plano euclidiano, aceitando-se que se reportassem a figuras 
desse plano. 
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1. O grupo G2 
 
 O grupo formado pelas alunas A2 e A14, designado por G2 neste estudo, mostrou 
uma grande expectativa em relação às sessões de trabalho com o recurso ao programa 
Geometer’s Sketchpad pois, apesar de recorrerem ao computador para trabalharem e 
pesquisarem na escola e nas aulas de Matemática, nunca tinham utilizado um software de 
Geometria: 
 
A2: Estou ansiosa pelas próximas aulas de Matemática para ver como é trabalhar 
a Geometria no computador. 
 
 Ambas gostavam da escola, mas só a A2 apontou a Matemática como uma das 
disciplinas favoritas, a par da História e do Inglês. Tinha sempre o caderno em dia, 
costumava estudar e realizar todos os trabalhos que lhe são propostos, entregando-os 
sempre nos prazos combinados. Relativamente ao seu modo de estar na sala, era uma aluna 
atenta e organizada, participava ativamente nas aulas, colocando questões pertinentes e, 
normalmente, costumava explicar e ajudar os colegas quando eles a solicitavam. 
Alimentava o sonho de um dia ser médica. 
 A A2, nos seus tempos livres, gostava de ver televisão e estar no computador. 
Tinha um gosto especial pelos lugares de chat da Internet, como acontece com a 
generalidade das alunas da turma, gastando algumas horas por dia a conversar com os 
colegas no programa chamado Messenger.  
 A A2 levava o seu papel de aluna muito a sério, procurando ser sempre a melhor da 
turma. Era este esforço constante que fazia dela uma boa aluna.  
 O seu ambiente familiar era estável, vivendo com o irmão e os pais. O seu 
encarregado de educação era professor na escola. 
 Sobre o que gostava mais de fazer nas aulas, a A2 dizia: 
 
Gosto mais de álgebra, de resolver equações e fazer exercícios. A matéria que 
 menos gosto é de Geometria. 
 
 A melhor amiga da A2 era a A14, e costumavam trabalhar juntas em todas as 
disciplinas. A A14 vivia com a mãe e o irmão. Era uma aluna que não apresentava grandes 
dificuldades a Matemática, apesar de se situar no nível 3. Na aula, oralmente, não 
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participava muito, mas percebia-se que estava com atenção e resolvia todas as tarefas que 
lhe eram propostas. A Matemática estava longe de ser a sua disciplina favorita, 
interessando-se mais por Língua Portuguesa. Pensava ser um dia advogada. Também 
apreciava as novas tecnologias apresentando alguma destreza no seu manuseamento. Era 
uma aluna simpática, mas normalmente envolvia-se nas confusões que por vezes surgiam 
entre as raparigas da turma. 
 Por sua vez, a A14 quando questionada sobre o que gostava mais de fazer na aula 
de Matemática, respondera “contas”, “exercícios” e “problemas”. 
 Tal como acontecia com a A2, gostava muito de navegar na Internet e nas salas de 
conversa que proliferam neste meio de comunicação. 
 Ambas denotavam empenho nas atividades propostas, contudo a A14 era mais 
conversadora e menos trabalhadora. A A2 gostava mais de aprender coisas novas e 
demonstrava grande sentido de responsabilidade no trabalho que realiza.  
  
 1. 1 Conhecimento geométrico  
 
 Para se efetivar o processo de avaliação do impacto da abordagem das rotações 
centrada no estudo dos padrões na construção de conhecimento geométrico nas alunas do 
grupo G2, cruzam-se os dados resultantes da observação das sessões, apoiada, 
essencialmente, pelos registos no Dário de Bordo, com a informação obtida através das 
conversas informais, das produções dos alunos, do teste e do Questionário Final. 
 Apresenta-se, de seguida, uma análise dos dados recolhidos ao longo das diferentes 
etapas de investigação relativamente às subcategorias „Isometrias‟ e „Padrões‟ – mais 
focalizadas nas rotações. 
 Em todo o capítulo, reportamo-nos ao plano euclidiano. 
 
Isometrias 
 
 A primeira sessão teve como principal objetivo explorar propriedades das quatro 
isometrias básicas: translação, rotação, reflexão e reflexão deslizante, no plano euclidiano. 
Como objetivo secundário surge, a familiarização com o A(D)GD. 
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A entrada na sala de aula foi um tanto agitada, pelo facto dos alunos terem que ir 
buscar os computadores portáteis ao 1.º piso, e também por irem trabalhar com os 
computadores. Numa primeira etapa, procedeu-se à reorganização da sala, para permitir o 
trabalho em pares, e à formação dos grupos de acordo com os seus gostos. Explicou-se 
que, a partir daquele momento: usavam sempre o mesmo computador; os grupos ficavam 
formados de forma definitiva; cada aluno deveria ter sempre a sua ficha de trabalho, para 
registar as conclusões obtidas, que serviria como material de estudo. Por fim, explicitou-se 
como iriam ser avaliados e que existiria uma pen para a turma, para guardarem os ficheiros 
necessários, ou então poderiam enviar as construções pedidas para o e-mail da 
investigadora.  
Esclarecidos os procedimentos iniciais, procedeu-se à entrega da 1.ª ficha de 
trabalho (anexo IV) e à leitura do enunciado da 1.ª questão, que se prendia com a 
construção de um triângulo [ABC], seguido do traçado de um vetor diretor para posterior 
determinação da translação associada a esse vetor.  
O par mostrou-se muito entusiasmado com a exploração da tarefa, começando logo 
a examinar os menus do programa necessários à construção da translação. A utilização do 
comando “Transform” suscitou algumas dúvidas e criou alguma perplexidade à díade, 
tendo surgido algumas dificuldades impeditivas do prosseguimento da questão.  
O grupo demorou muito tempo nas construções iniciais, porque não sabiam como 
desenhar um vetor diretor no A(D)GD. Não tinha a noção de vetor no sketch, ficando 
surpreendido com o facto de não aparecer uma seta numa das extremidades. A 
investigadora explicou às alunas e, posteriormente, aos outros grupos, que um vetor é 
sempre definido por uma medida de comprimento, que representa a distância entre os dois 
pontos extremados, uma direção e um sentido explicitado pela posição do segundo ponto 
selecionado. Prosseguindo nas construções, as alunas depararam-se, novamente, com 
dificuldades na determinação das medidas dos comprimentos de cada um dos lados do 
triângulo e das amplitudes de cada um dos ângulos, muito embora por não consultarem, 
como sugerido, o manual fornecido pela investigadora. A aluna A14 questionou: “como 
meço o segmento e o ângulo?” A aluna selecionava os lados que limitavam o ângulo, mas 
a opção para medir o ângulo “Angle”, não ficava disponível. Houve, então, uma colega de 
um outro grupo que se levantou, sem pedir autorização, para explicar ao grupo G2 como 
deveria fazer para ultrapassar a dificuldade. Notou-se um espírito muito grande de 
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interajuda por parte de quem ia avançando na resolução e no domínio das funcionalidades 
do GSP.  
Com o avançar da experimentação do programa, as alunas questionaram a 
investigadora acerca do “retroceder” usado no programa do Office. Facilmente 
encontraram a solução. Todavia, foi necessário introduzir a noção de objetos „pais‟ e 
objetos „filhos‟, porque tinham optado por usar a tecla delete e eliminaram tudo. Explicou-
se que o correto é usar o comando “Hide/Show” do programa, para que pudessem, em 
qualquer altura, recuperar ou eliminar objetos do ecrã, mas nunca da construção. 
 Esta primeira questão revelou-se muito demorada. A díade gastou imenso tempo 
com a construção da translação e com a formulação das conclusões que tentavam tirar 
acerca das relações ou medidas que se mantinham invariantes. Com a ajuda do GSP, o 
grupo teve a oportunidade de manipular o triângulo e o vetor, selecionando um dos vértices 
e deformando a figura ou alterando o vetor, de forma a confirmar ou a refutar as 
conclusões analisadas anteriormente. O Sketchpad permitiu às alunas visionarem o que 
acontecia ao triângulo imagem que tinham obtido por translação. Imediatamente 
depreenderam que se alterassem o triângulo, modificava-se a imagem: 
 
Investigadora: O que acontece quando alteram o polígono e a medida de 
comprimento do vetor?  
 A14: Ao mudarmos o triângulo, o outro também se altera. 
 A2: O mesmo acontece com o vetor. A distância entre eles começa a aumentar. 
 Investigadora: Se mudar a direção do vetor… 
 A14: os triângulos também mudam de direção. 
  
 O programa constituiu um forte estímulo para que as alunas formulassem as suas 
próprias conjeturas e as testassem. Por fim, o par inferiu, com facilidade, algumas 
propriedades da translação (ver figura seguinte).  
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Figura 50 – Resolução do par G2 da tarefa 1 – questão 1, alínea i 
  
 Convém porém realçar que o processo de registo dos dados na tabela foi 
questionado pelo grupo por não haver necessidade de o fazer, uma vez que estes ficavam 
visíveis no ecrã do sketch aquando da seleção da opção “Distance”, conforme se pode 
verificar no extrato seguinte.  
 
 
 
Figura 51 – Resolução do par G2 da tarefa 1 – questão 1, alínea d 
 
 Posteriormente, verificou-se, também, que o processo pelo qual o aluno se torna 
construtor ativo da sua própria aprendizagem é moroso quando comparado com o 
denominado ensino direto, onde o professor expõe a matéria e o aluno escuta. Contudo, foi 
Transformado do triângulo [ABC]
Triângulo [ABC]
mC'B'A' = 50,02
mB'C'A' = 63,31
mB'A'C' = 66,67
C'A' = 2,61 cm
B'C' = 3,12 cm
A'B' = 3,04 cm
mCBA = 50,02
mBCA = 63,31
mBAC = 66,67
CA = 2,61 cm
BC = 3,12 cm
AB = 3,04 cm
B'
C'
A'
A
B
C
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importante dar tempo ao grupo para esboçarem, sozinhas, as suas construções e chegarem 
às suas próprias generalizações. O facto de passarem mais tempo na construção das figuras 
favoreceu a consolidação dos conceitos, num ambiente com uma forte componente de 
exploração e descoberta. 
  Relativamente às questões seguintes constantes da ficha, o grupo não sentiu 
dificuldade na identificação e generalização de propriedades das restantes isometrias: 
rotação, reflexão e reflexão deslizante, conforme se verifica nas figuras seguintes. 
 
 
 
Figura 52 – Resolução do par G2 da tarefa 1 – questão 2, alínea j 
 
 
 
Figura 53 – Resolução do par G2 da tarefa 1 – questão 3, alínea j 
 
 
 
Figura 54 – Resolução do par G2 da tarefa 1 – questão 4, alínea j 
 
 Assim, como é possível constatar, o par mostrou facilidade em raciocinar 
indutivamente, a partir das regularidades encontradas nos exemplos explorados, embora, 
no que concerne à comunicação matemática, não se tivesse expressado com o rigor que 
seria de desejar, usando convenientemente linguagem natural e matemática.  
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 Um aspeto interessante do ambiente criado ao longo desta tarefa foi o entusiasmo 
com que o grupo trabalhou os conceitos geométricos e o empenho em concluir a resolução 
da ficha, no tempo determinado. 
Ao longo da sessão, a investigadora assumiu uma atitude de facilitadora do 
processo de aprendizagem fomentando a autonomia do grupo na execução das tarefas 
propostas. Esta estratégia foi delineada aquando da planificação da intervenção didática, 
bem como o papel de moderadora da discussão entre os grupos, no final da cada tarefa, 
prestando esclarecimentos quando necessário. 
Terminada a tarefa, foi possível presenciar que o grupo já começava a ter algum 
domínio do programa. As alunas mostraram-se entusiasmadas com as descobertas das 
funcionalidades/potencialidades do software, também por estarem num ambiente de 
trabalho cooperativo. 
Apesar das dificuldades associadas à não familiarização com o programa, a díade 
teve facilidade na aquisição de conhecimentos geométricos relativos às isometrias, 
evidenciando capacidade em generalizar a partir do feedback dado pelo computador. 
 Na segunda sessão, deu-se início à realização da Tarefa 2 – Composição de duas 
reflexões (anexo V), com o intuito de desenvolver competências geométricas associadas à 
isometria rotação e a aptidão para formular/testar argumentos válidos recorrendo à 
visualização. Nesta tarefa de natureza aberta, as alunas tinham de estabelecer novas 
relações e apresentar as conclusões, para além de se iniciarem na justificação mais formal 
das suas conjeturas.  
 O par começou por sentir dificuldades na reprodução da figura A. A investigadora 
viu-se obrigada a dar pistas para a construção da „cara do boneco‟, dado que os alunos 
ainda não estavam habituados aos comandos dos menus. Assim, com a orientação da 
investigadora, conseguiram reproduzir a figura e passar à composição de duas reflexões em 
relação a duas retas paralelas r e s.  
 É curioso notar que esta questão permitiu aos diferentes grupos trocar ideias uns 
com os outros e com a investigadora. Os alunos, em conjunto com esta, tiveram 
oportunidade de discutir, em grande grupo, alguns aspetos geométricos do trabalho 
desenvolvido e a possibilidade de confrontar as suas descobertas e explicações com as dos 
colegas e, inclusive, refutar algumas das conclusões em apreço:  
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 Investigadora: Agora que obtiveste a figura C por uma reflexão aplicada à figura 
B, o que podes concluir acerca do sentido das A e B, B e C e A e C? 
 A14: É diferente de A para B e de B para C. Mas igual de A para C. 
 Investigadora: Têm orientações opostas as figuras A e B e B e C. Então, da figura 
A para a Figura C pode existir uma reflexão que aplica uma na outra? 
 A2: Não.  
 Investigadora: Qual poderá ser a isometria que transforma A em C? [Fez-se 
 silêncio] 
 Investigadora: Investiguem como se pode obter a figura C a partir de A. 
  
 De seguida, a investigadora percorre os diferentes grupos para saber o que cada um 
está a fazer relativamente a esta questão. 
 
Investigadora: Então alguém me sabe dizer qual é a transformação geométrica 
 que transforma a figura A em C? 
 A3: Professora, eu sei. É uma translação porque o sentido conserva-se. 
 Investigadora: E porque não uma rotação? 
 Vários alunos: Então?! (…) 
 Investigadora: Então, o que é que foi visto na última aula sobre propriedades 
 das isometrias? Já se esqueceram?  
 A2: Ok. [Começam a analisar as conclusões da última aula] 
   
 A primeira parte da ficha proporcionou um processo de reflexão e discussão 
determinante na assunção do papel ativo dos alunos na construção do seu próprio 
conhecimento. Por conseguinte, a ação da investigadora foi fundamental no papel de 
moderadora da discussão e na construção de significados, como se exemplifica de seguida. 
 Efetivamente, nesta tarefa, confinada ao estudo que permitiu rever as isometrias 
reflexão, translação e rotação e, em particular no 1.º caso, houve uma tendência do grupo 
em colocar questões de forma a aprimorar algumas das conclusões pedidas na questão 2:  
 
 A14: Professor, obtemos uma translação e a direção do vetor é perpendicular à 
dos eixos de reflexão. 
 Investigadora: O que podem dizer quanto à medida de comprimento do  vetor? 
 A2: Não sei. 
 Investigadora: Compara a medida do comprimento do vetor com a distância entre 
os eixos r e s. 
 A14: Como fazemos para determinar a distância entre os eixos?  
 
 Verificando que não conseguiam atribuir sentido ao que estavam a fazer, 
solicitaram a intervenção da investigadora. Foi sugerido que voltassem a pensar como 
determinar a distância entre duas retas. As alunas procuraram usar os menus e, em 
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particular, o comando “Distance” mas não foram surgindo ideias. Ficou patente que o 
grupo estava com sérias dificuldades em concluir que o vetor que define a translação tem 
de medida de comprimento o dobro da distância entre os eixos. Apesar de não estar 
previsto na planificação, a investigadora decidiu clarificar o que teriam que fazer, 
começando por sugerir que traçassem uma perpendicular aos eixos r e s de reflexão e, de 
seguida, medissem a distância entre os eles e a medida de comprimento do vetor diretor 
associado à translação. Importa referir que a presença da investigadora foi importante no 
sentido de guiar as alunas e de as levar a raciocinar, dada a dificuldade destas para 
ultrapassarem constrangimentos que foram surgindo no processo investigativo. Após 
alguma reflexão, a díade fez o registo que se apresenta no excerto seguinte. Há ainda 
aspetos na conclusão que levantam dúvidas quanto à evidência de terem compreendido que 
o vetor que define a translação é perpendicular aos eixos e tem de medida de comprimento 
o dobro da distância entre os eixos. De facto, o grupo evidencia uma compreensão muito 
pouco consistente relativa à direção e ao sentido do vetor. 
 
 
 
Figura 55 – Resolução do par G2 da tarefa 2 – questão 2 
 
 Para descobrirem que a composição de duas reflexões de eixos concorrentes é uma 
rotação cuja medida da amplitude do ângulo é dupla da do ângulo dos eixos de reflexão, o 
grupo seguiu processos semelhantes aos utilizados para o caso de os eixos serem paralelos, 
diferindo apenas em algumas questões de domínio do software. Depois de fazerem a 
construção, não sabiam o que haviam de fazer, devido ao facto de não conseguirem 
identificar a medida da amplitude do ângulo associada à rotação. A investigadora 
questionou-as sobre como conseguiam obter a figura C a partir de uma rotação aplicada à 
figura A. Foi então que a A2 respondeu corretamente “B é o centro de rotação” e A14 
sugeriu que considerassem o ponto I e a sua imagem pela composição (I‟‟) para 
determinarem a medida da amplitude de ângulo da rotação. Seguidamente, mediram o 
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ângulo entre os eixos e verificaram que a medida da amplitude do ângulo entre os eixos é 
metade da do ângulo da rotação.  
 
 
Figura 56 – Resolução do par G2 da tarefa 2 – questão 4 
 
Durante esta sessão referente ao estudo da composição de duas reflexões, quer em relação 
a eixos paralelos quer em relação a eixos concorrentes, o grupo G2 evidenciou dificuldade 
em interpretar corretamente o enunciado da tarefa e estabelecer uma estratégia de 
resolução para as diferentes propostas. Foram várias as questões colocadas do género: 
“Professora, não sei o que fazer!”, “O que é para responder nesta questão? Não estamos a 
perceber!”. Surgiram ainda dúvidas sobre como determinar a distância entre dois eixos e, 
dadas duas figuras congruentes, como determinar o vetor associado ao deslocamento. A 
resposta à questão 2 revela falta de persistência e autonomia. A díade não se preocupou 
muito com a importância do registo das conclusões disponibilizando toda a atenção para a 
realização das construções, tendo o tempo constituído um obstáculo considerável na 
atividade geométrica. 
 Curiosamente, as interações entre a A2 e A14 foram frequentes, tendo-se revelado 
positivas na resolução da tarefa, nomeadamente no que concerne à correção do texto 
escrito e à manipulação do programa. Um exemplo que parece significativo para melhor se 
compreender o que foi dito é o seguinte: A14 revelava dificuldade na marcação dos 
ângulos, “clicava” nos pontos por qualquer ordem, sem ter em conta o vértice. Foi 
necessário que a A2 recordasse a noção de ângulo: “O vértice é ponto do meio”, para que a 
colega ultrapassasse o impasse. 
mABD = 80,43
mIBI'' = 160,86
I'
B
I
A
D
I''
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 Por sua vez, a evidência recolhida sugere a potencialidade do software para a 
obtenção de generalizações e, consequentemente, para a construção de conhecimento 
geométrico, não obstante as dificuldades manifestadas pela díade na utilização dos menus e 
na validação das conclusões. Observou-se ainda que, durante toda a sessão, a A14 dedicou-
se, sobretudo, à manipulação do programa e deixou os registos para a colega.  
 Na sessão dedicada ao estudo da composição de duas rotações – Tarefa 3 (anexo 
VI), a construção tornou-se mais complicada, visto que o grupo teve de construir, no GSP, 
um hexágono regular inscrito numa circunferência. Após algumas tentativas e inquirições à 
investigadora sobre as suas construções, o par concluiu a figura pedida. De seguida, pedia-
se para tentarem descobrir o que acontece quando se compõem duas rotações com o 
mesmo centro. Havia diferentes possibilidades que as alunas tinham que tomar a iniciativa 
de considerar para poderem realizar a investigação que lhes era proposta. Conforme se 
solicitava na ficha de trabalho, o grupo tinha de experimentar ângulos com diferentes 
amplitudes para as diferentes questões propostas na ficha, de forma a permitir investigar 
que a composição de duas rotações com o mesmo centro é uma rotação. Apesar de 
disporem de um A(D)GD facilitador da exploração deste aspeto, o desempenho da díade 
não teve o carácter exploratório e responsável como se pretendia aquando da planificação 
do estudo, não só por razões de tempo, mas também por inexperiência do grupo em tarefas 
mais abertas e de cariz investigativo, com recurso a software educativo. Era nossa intenção 
que o fizessem, mas o grupo reagiu de modo diferente. O par começou por seguir o „guião‟ 
proposto para a questão 1. Porém, foram várias as solicitações no sentido de esclarecer e 
clarificar o enunciado. Este caso – com o mesmo centro – não se afigurou fácil mas, 
através das indicações dadas, foi superado, tendo o grupo chegado à conclusão que a 
composição de duas rotações com o mesmo centro e de ângulos   e   é uma rotação 
com esse centro e de ângulo   .  
 Tal como descrito, a resolução desta questão foi muito orientada pela professora, 
contrariamente ao que estava previsto. Mesmo assim, o grupo não examinou outras 
possibilidades, para além da exposta no extrato abaixo.  
 Depois de lhe ter sido proposto que considerassem ângulos com diferentes 
amplitudes, o grupo não reconheceu a necessidade de o fazer para responder à questão.  
 É de notar que a importância da exploração das diferentes possibilidades, que os 
alunos tinham que tomar a iniciativa de ponderar para a conclusão que integrava o objetivo 
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de estudo, não foi tão facilmente reconhecida pelo grupo aquando da discussão geral, 
contrariamente ao que seria de esperar. 
 Vale a pena mencionar, ainda, que esta questão suscitou as mesmas dúvidas nos 
outros grupos e as respostas apresentadas exibiram uma estrutura semelhante à apresentada 
pelo grupo G2.  
 
 
Figura 57 – Resolução do par G2 da tarefa 3 – questão 1 
 
 Faltava apenas o segundo caso desta tarefa que se revelou ainda mais complexo 
para o grupo. Esperava-se que as alunas investigassem que a composta de duas rotações 
com centros diferentes nem sempre é uma rotação – no caso da soma das medidas de 
amplitudes dos ângulos das rotações ser um múltiplo de 360º o que se obtém é uma 
translação – que pode ser a identidade.  
 Desta forma, pediu-se que fizessem um estudo para a composição de duas rotações 
com centros de rotação diferentes e medidas de amplitude de ângulos iguais a 180º. A 
díade encontrou dificuldade no registo das conclusões, pois não conseguiu responder 
cabalmente à questão. Aplicaram uma translação à figura A para obter C, segundo o vetor 
desenhado e observaram que a figura A se deslocou segundo o vetor representado mas, de 
seguida, não estabeleceram qualquer tipo de relação. 
+= 90º+90º=180º
mAOA'' = 180,00
=90º
=90º
Figura C
Figura B
Figura A
A''
A'
A
O
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Figura 58 – Resolução do par G2 da tarefa 3 – questão 2, alínea c 
 
 Pediu-se que fizessem o mesmo estudo mas agora considerando a soma das 
medidas das amplitudes dos ângulos das rotações um outro múltiplo de 360º. Construíram, 
então, o que era pedido. As construções efetuadas não lhes validaram uma conclusão 
correta.  
 
 
 
Figura 59 – Resolução da par G2 da tarefa 3 – questão 2, alínea d 
 
 Comentaram, posteriormente na discussão geral, que não tiveram oportunidade de 
questionar a investigadora, pelo que passaram rapidamente à alínea seguinte. O comentário 
foi do género: “A professora estava ocupada com os outros grupos, respondendo aos 
pedidos de ajuda”. 
 Prosseguindo com a tarefa, o grupo tinha que repetir os passos anteriores mas agora 
considerando a soma das medidas das amplitudes dos ângulos de rotação diferente de 360º. 
Neste ponto, observou-se um paralelismo, em termos de execução, com o que tinham feito 
nas investigações precedentes, não procederam à generalização da conclusão, o que poderá 
ser atribuído à falta de tempo.  
C'
Figura C
Figura B
Figura A
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Figura 60 – Resolução do par G2 na tarefa 3 – questão 2, alínea e 
 
 Durante a sessão, dedicaram-se, quase exclusivamente, a seguir as orientações 
explícitas na ficha e a observar as construções efetuadas. O registo do que gostaram menos 
na tarefa aponta no sentido da dificuldade em inferir relações, em comunicar por escrito os 
seus raciocínios e, pontualmente, em dominar as ferramentas do GSP visto que tinham que 
responder com celeridade às questões propostas. A2 comentou “O mais difícil foi fazer as 
conclusões”. Por sua vez, A14 referiu “As figuras que nós íamos construindo não 
ajudavam a tirar as conclusões”. 
 As dúvidas de G2 sugerem estar relacionadas com a não compreensão da operação 
composição, num ambiente dinâmico. Parece-nos que o maior obstáculo esteve na 
exploração e descoberta de relações em tarefas menos rotineiras.  
 Estes resultados levam-nos a aventar uma hipótese para a dificuldade de construção 
de conhecimentos relativos à composição de duas rotações, sustentada no facto de que o 
grupo, assim como toda a turma, não terem tido contacto com este tipo de tarefas de 
carácter mais aberto e complexidade mais elevada, que exigem iniciativa na exploração e 
descoberta de conjeturas e privilegiam o uso da intuição. 
  
  
+ mC'DC'' = 54,00mDCD' = 90,00
mDED'' = 144,00
E
C''
D''
D'
C'
DC
A
B
C
D
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 Como foi referido anteriormente, com o objetivo de aferir a evolução de 
conhecimentos construídos sobre o tema em estudo, foi realizado o pré-teste antes de ter 
lugar qualquer sessão experimental e, no final destas, foi realizado o pós-teste. A análise 
dos testes foi dividida em duas partes, uma teórica e outra prática, contendo esta ainda uma 
parte cuja realização foi desenvolvida em pares. Apesar de se considerar um instrumento 
redutor, permite retirar indicações importantes acerca de conhecimentos geométricos dos 
alunos. 
  No tocante à parte teórica do pré-teste, os resultados obtidos foram bastante fracos, 
dado que as alunas deixaram em branco a maior parte das questões. A2 e A14 não 
conseguiram responder corretamente à maioria das questões propostas nesta parte. Veja-se, 
a este propósito, as pontuações obtidas pelo grupo no pré e pós-teste, para a subcategoria 
„Isometrias‟, na parte I. 
 
Tabela 17 – Resultados da parte I do pré e do pós-teste (G2) – Isometrias 
 
Parte I Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 12 4 4 4 12 
A2 3 0 0 3 25 4 4 4 12 100 
A14 0 0 0 0 0 0 0 4 4 33 
 
 Como se pode verificar pela análise da tabela anterior, o par melhorou a sua 
prestação no 2.º momento da parte teórica, facto que se verificou para todos os alunos da 
turma, tendo-se obtido uma média de 58% (7 pontos) num total de 12 pontos no pós-teste 
contra 17%, no pré-teste (2 pontos). 
 Procedeu-se a uma análise comparativa das questões do teste relativas à 
subcategoria em apreço, completando-se, sempre que se considerou pertinente, com as 
descrições dos processos usados pelo par na resolução de cada um dos itens. Para dar uma 
ideia qualitativa do desempenho das alunas, nesta parte, descrevem-se, a seguir, os 
principais processos utilizados na resolução dos itens.  
 Na primeira questão do item 1 pedia-se, às alunas, para indicarem a imagem de um 
triângulo por uma reflexão associada a um eixo. Das duas respostas apresentadas por A14, 
nenhuma se relacionava com a resposta correta. Só A2 respondeu corretamente no 2.º 
momento de avaliação, como se pode verificar no excerto seguinte:  
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Figura 61 – Resolução da aluna A2 do item 1, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
 
 
 No primeiro item, alínea 2, pretendia-se que as alunas indicassem a imagem de um 
triângulo por uma rotação associada a um ponto e a um ângulo de medida de amplitude 
conhecida (sentido negativo). Apenas A2 obteve a cotação total neste item no 2.º 
momento, tendo A14 respondido também incorretamente em ambos os momentos.  
 
 
 
Figura 62 – Resolução da aluna A2 do item 1, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 Na alínea 3, pretendia-se novamente que as alunas indicassem a imagem de um 
triângulo por uma rotação associada a um ponto e a um ângulo de medida de amplitude 
conhecida (sentido positivo). Ambas as alunas responderam corretamente à questão no 
pós-teste, apesar de o não terem conseguido antes da intervenção didática.  
 
 
 
Figura 63 – Resolução da aluna A14 do item 1, alínea 3 – parte I (pós-teste) 
 
 Analisam-se, seguidamente, os resultados que os alunos tiveram na segunda parte 
do teste (parte prática), no que respeita principalmente a rotações. A tabela seguinte 
sistematiza os resultados dos alunos na segunda parte do teste relativamente à subcategoria 
em apreço, nos dois momentos em que foi aplicado o teste. 
 Relativamente ao pré-teste, o melhor resultado foi obtido pela A2 que obteve 52% 
(16 num total de 31 pontos). Por sua vez, A14 não conseguiu responder à maioria das 
questões, tendo obtido uma pontuação muito baixa. No que concerne aos resultados 
obtidos no pós-teste, estes melhoraram substancialmente para a aluna A14. Todavia, a A2 
apresentou piores resultados nesta parte prática. Curiosamente, apenas esta aluna e o aluno 
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A15 (díade G7) pioraram o seu desempenho nesta parte prática. A média da turma foi 6 
pontos num total de 31 (19%) no pré-teste, enquanto no pós-teste foi 11 pontos (35%). 
 
Tabela 18 – Resultados da parte II do pré e do pós-teste (G2) – Isometrias 
 
Parte II Pré-teste Pós-teste 
Itens 
1
.1
.1
 
1
.1
.2
 
1
.1
.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
. 
2
 
1
.4
 
T
o
ta
l 
T
o
ta
l 
(%
) 
1
.1
.1
 
1
.1
.2
 
1
.1
.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
.2
 
1
.4
 
T
o
ta
l 
T
o
ta
l 
(%
) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 3 5 5 6 31 4 4 4 3 5 5 6 31 
A2 2 0 4 0 5 5 0 16 52 2 1 2 3 0 0 0 8 26 
A14 0 0 0 3 0 0 0 3 19 2 2 0 3 5 5 6 23 74 
 
 Quanto às duas primeiras subalíneas desta parte prática, pretendia-se que o par 
indicasse, da figura dada, pares de triângulos obtidos por uma reflexão e translação 
respetivamente e caracterizassem cada uma dessas isometrias. As duas alunas responderam 
incorretamente às questões tendo, a maioria dos alunos, obtido pontuação final de zero. 
 Relativamente à subalínea 1.1.3, no 2.º momento de avaliação, a aluna A2 piorou o 
seu desempenho. Era pedido que indicassem dois pares de triângulos que pudessem ser 
obtidos um a partir do outro por uma rotação e que as caracterizassem. A2 não conseguiu 
caracterizar as duas rotações e a sua colega respondeu incorretamente em ambos os 
momentos de avaliação.  
 Veja-se, a este propósito, a resolução de A2 nas duas versões do teste.  
 
 
 
Figura 64 – Resolução da aluna A2 da subalínea 1. 1. 3 – parte II (pré-teste) 
 
 
 
Figura 65 – Resolução da aluna A2 da subalínea 1. 1. 3 – parte II (pós-teste) 
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 Quanto à alínea 1.2, as alunas selecionaram corretamente a opção no 2.º momento, 
embora a A14 já o tivesse feito antes da implementação da intervenção didática.  
 No caso da aluna A2, teve cotação nula nas alíneas 1.3 e 1.4 na 2.ª fase de avaliação 
porque, apesar de ter conseguido construir o retângulo [ABCD] de acordo com as 
instruções dadas, não conseguiu aplicar a rotação nem identificar as simetrias de reflexão e 
de rotação. Porém, no 1.º momento, respondeu cabalmente à alínea 1.3. Tal discrepância, 
possivelmente, poder-se-á dever a alguma desatenção na interpretação do enunciado da 
questão. 
 
 
Figura 66 – Resolução da aluna A2 do item 1, alínea 3 – parte II (pré-teste) 
 
 Conforme se verifica a partir da figura seguinte, em relação à alínea 1.3, a aluna 
A14 respondeu acertadamente à construção da imagem do retângulo por uma rotação 
associada ao ponto O e medida de amplitude -90º, na primeira subalínea, e ao ponto B e 
medida de amplitude 90º, na segunda. Era pedido que a aluna pintasse de verde a primeira 
imagem e de amarelo a segunda. 
 
 
Figura 67 – Resolução da aluna A14 do item 1, alínea 3 – parte II (pós-teste) 
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 No caso da alínea seguinte, a aluna soube identificar corretamente as simetrias de 
reflexão e de rotação do retângulo [ABCD] (ver figura subsequente). 
 
 
 
 
Figura 68 – Resolução da aluna A14 do item 1, alínea 4 – parte II (pós-teste) 
 
 Relativamente à parte III, com apenas um item, com o qual se pretendia avaliar o 
trabalho a pares, os resultados melhoraram bastante e foram positivos (de 0% para 79%) 
para o grupo. O par acertou a maior parte das questões relativas a esta subcategoria - 
Isometrias - no pós-teste, conforme ilustra a tabela seguinte. A média da turma foi 3 pontos 
num total de 14 (21%) no pré-teste, ao passo que no pós-teste foi 9 pontos (64%). 
 
Tabela 19 – Resultados da parte III do pré e do pós-teste (G2) - Isometrias 
 
Parte III Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
3 3 3 5 14 3 3 3 5 14 
G2 0 0 0 0 0 0 3 3 3 2 11 79 
 
 Importa referir que o objetivo da primeira alínea foi atingido no 2.º momento de 
avaliação, o que denota que o grupo soube identificar duas das simetrias que deixam o 
pentágono (regular) construído invariante (ver figura seguinte).  
 
 
 
Figura 69 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 1 – parte III (pós-teste) 
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 Na figura subsequente, evidencia-se que o grupo desconhecia o conceito de simetria 
antes da intervenção didática, dado que a sua resposta aduz que este foi um assunto nunca 
trabalhado nem abordado na disciplina de Matemática. 
 
 
Figura 70 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 1 – parte III (pré-teste) 
  
 Conforme se verifica na tabela anterior, o par também não apresentou dificuldades 
nas duas alíneas seguintes, nas quais se pedia a imagem de um triângulo e de um segmento, 
através de uma rotação em torno do ponto O, centro do pentágono anteriormente 
construído no GSP. 
 A segunda alínea questionava qual a imagem triângulo [AOB] na )º216,(OR .  
 
 
Figura 71 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 2 – parte III (pós-teste) 
 
 Já na línea seguinte, pedia-se a imagem do [BC] na )º144,( OR . 
 
 
 
Figura 72 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 3 – parte III (pós-teste) 
 
 Em relação à alínea 1.4, o par não conseguiu justificar, nos dois momentos de 
avaliação, que não era possível pavimentar com um pentágono regular. As alunas podiam 
socorrer-se do pentágono construído, das potencialidades do GSP e, por exemplo, da 
isometria „rotação‟ para responderem e ao mesmo tempo justificarem a resposta, mas, ao 
contrário do que seria de esperar, não foram capazes de atingir a resposta certa.  
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Figura 73 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 4 – parte III (pós-teste) 
 
 
 Apesar de afirmarem que não é possível pavimentar com um pentágono regular, as 
alunas não entenderam que pavimentar implica, para além de cobrir toda a superfície sem 
deixar „buracos‟ entre as figuras, que estas não se sobreponham. De facto, nesta última 
alínea, o grupo apresenta um fraco resultado em relação às outras alíneas do item. Porém, 
os resultados da díade, no trabalho a pares, são muito positivos e encontram-se acima da 
média da turma, que ronda 9 pontos. 
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados do grupo G2, apresenta-se, 
de seguida, a tabela que permite comparar os resultados obtidos nos dois momentos, ou 
seja, antes e depois da abordagem didática, no que concerne ao conhecimento geométrico 
na subcategoria „Isometrias‟ – principalmente rotações. 
 A análise da tabela seguinte permite inferir que a aluna A2, após a unidade 
curricular, ainda apresenta dificuldades em conhecimentos geométricos relacionados com a 
isometria „rotação‟. O facto do seu desempenho, no pós-teste, estar acima da média da 
turma (11 pontos num total de 57) e ser positivo, veio confirmar que a aluna melhorou os 
conhecimentos construídos relativos à subcategoria em apreço, embora continue a 
apresentar dificuldades, nomeadamente no conceito de simetria de uma figura e em 
caracterizar uma isometria, conforme se constata nas pontuações obtidas para esses 
objetivos. 
 Após a apreciação dos resultados e tipo de respostas obtidas pelo par, em termos de 
pontuações, o teste prático superou o teste teórico em ambas as fases de avaliação, 
diminuindo progressivamente o número de respostas incorretas, por questão, no pós-teste. 
 
Tabela 20 – Resultados do pré e do pós-teste (G2) – Isometrias 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
12 31 14 57 12 31 14 57 
A2 3 16 
0 
19 33 12 8 
11 
31 54 
A14 0 3 3 5 4 23 38 67 
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 No que diz respeito aos aspetos da subcategoria, o desempenho do grupo foi muito 
inferior ao esperado, não havendo grande discrepância entre os resultados do grupo e os 
individuais. Todavia, eles apontam para um progresso claro para a aluna A14, tal evolução 
aconteceu não só no desenvolvimento conceptual mas também em termos de autoconfiança 
e interesse pela Geometria.  
 Fazendo um balanço do trabalho proposto na unidade curricular, pode concluir-se 
que a díade teve um desempenho bastante heterogéneo. Considerando as capacidades de 
A2, seria de esperar que a aluna tivesse tido uma participação mais ativa o que, 
curiosamente, não aconteceu, tendo sido a A14 a que mais lucrou com o trabalho em pares. 
Efetivamente, a aluna mostrou, ao longo das aulas, uma melhor adaptação ao grupo, uma 
participação mais ativa e um maior à vontade no GSP. Foi a aluna em relação à qual se 
verificou maior progressão. 
 Um outro aspeto ressalta das respostas ao Questionário Final, que tinha como 
objetivo recolher informações relativas à forma com os alunos percecionaram a abordagem 
da unidade curricular e qual a opinião deles acerca do processo de ensino e aprendizagem 
realizado. Ambas disseram que “O contexto de aprendizagem favoreceu o 
desenvolvimento de conhecimentos geométricos, em especial relacionados com a isometria 
„rotação‟”. No entanto, a aluna A14 assinalou a afirmação de „muito importante‟ na sua 
aprendizagem, ao passo que a sua colega a considerou „importante‟.  
 
Padrões 
 
 Neste ponto, reportamo-nos a padrões geométricos, em particular os que envolvem 
rotações. As tarefas dizem respeito à identificação módulo e/ou motivo; reprodução; 
construção e/ou criação; continuação e completamento; e caracterização do padrão, 
identificando transformações geométricas associadas. 
 Na experiência de aprendizagem proposta na Tarefa 4 – Pavimentações – questão 2 
(anexo VII), o grupo tinha que aplicar a isometria rotação na reprodução de um padrão 
geométrico. A construção (simples) efetuada pelo par revela que o grupo não sentiu 
dificuldade em pavimentar com hexágonos regulares e congruentes. Além disso, na 
discussão em grande grupo efetuada no final da tarefa, A2 pronunciou-se acerca da 
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facilidade desta construção auxiliada em muito pelo computador como ferramenta de 
trabalho.  
 
 
Figura 74 – Resolução do par G2 da tarefa 4 - questão 2 
 
 É curioso que elas estavam tão entusiasmadas com o desafio da questão 3 que 
rapidamente passaram para a realização da última alínea sem terem respondido às alíneas 
anteriores. Assim, foi necessário trocar algumas impressões sobre o que tinham estado a 
fazer, no sentido de encontrarem a soma das medidas de amplitude dos ângulos internos 
dos hexágonos regulares e congruentes que admitem um vértice comum, para assim 
responderem à alínea b) da questão 3. No obstante o envolvimento do par nesta questão, 
foi evidente a dificuldade do grupo em comunicar por escrito as suas ideias. A aluna A2, 
nos comentários que ia fazendo, fez alusão a este aspeto: “Não sei como passar para o 
papel as ideias”. Só em grande grupo, enquanto apresentavam as suas conclusões, 
descobriram que a soma era 360º. 
 Quanto à pavimentação no GSP prevista na pergunta a) da questão 3, que já tinha 
sido trabalhada na questão precedente, o par revelou facilidade em fazer o padrão talvez 
porque se tratava de um assunto em tudo análogo ao anterior.  
 
 
 
Figura 75 – Resolução do par G2 da tarefa 4 – questão 3, alínea a 
  
 Tal como a maioria dos seus colegas, o par, nesta tarefa, não revelou dificuldade na 
utilização do Sketchpad. Apesar de, no grupo, A14 trabalhar mais diretamente com o 
computador, pôde observar-se que A2 teve um desempenho bom em relação à utilização 
do software quando comparado com o da colega. 
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 Na alínea seguinte, onde era pedido a reprodução, no ecrã, de um padrão 
geométrico dado, em que todos os lados do hexágono são também arestas da 
pavimentação, a díade solicitou o auxílio da investigadora para lhe perguntar se havia 
problema pelo facto do hexágono regular construído na alínea anterior não se encontrar na 
posição dada no enunciado. Esta procurou fazê-las refletir sobre se esse facto condicionava 
a pavimentação do plano. Depois de compreenderem a situação apresentada e o que se 
pretendia com ela, o grupo deu rumo ao seu trabalho, evidenciando que consolidaram a 
composição de todas as isometrias na realização da pavimentação, conseguindo, assim, 
reproduzir um padrão geométrico no Sketchpad. 
 
 
 
Figura 76 – Resolução do par G2 da tarefa 4 – questão 3, alínea c 
 
 Com esta alínea, pretendia-se desenvolver o gosto pela Geometria e, 
simultaneamente, mostrar que é possível pavimentar com hexágonos regulares. Neste 
sentido, esta questão apontava para o tema das pavimentações regulares e estabelecia 
conexões com o tema das isometrias na reprodução de um padrão geométrico. É 
importante salientar que, nesta fase, a compreensão intuitiva ligada ao conceito de padrão 
não lhes suscitava grandes dificuldades. A facilidade com que conseguiram resolver a 
questão 3 mostra segurança no trabalho com composições de todas as isometrias bem 
como o entusiasmo com a reprodução do padrão. 
 Já a questão 4 aponta para uma exploração simples para mostrarem que não era 
possível pavimentar com pentágonos e octógonos regulares congruentes. O grupo 
envolveu-se na exploração tentando encontrar argumentos que validassem a resposta. 
Apesar de não apresentarem uma justificação organizada, foi evidente a compreensão de 
que com estes dois polígonos não era possível pavimentar, como se pode ver na figura 
seguinte: 
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Figura 77 – Resolução do par G2 da tarefa 4 – questão 4, alínea a 
 
 
 Foi através da Tarefa 5 – Padrões e Mosaicos (anexo VIII) – que os alunos, pela 
primeira vez, contactaram com padrões de repetição. Apesar de esclarecidas dúvidas sobre 
o tipo de padrão que estava em jogo, a tarefa revelou-se difícil. No entanto, o facto de 
trabalharem em díade, mediadas pelo software, permitiu-lhes ultrapassar muitos dos 
constrangimentos associados à reprodução o padrão. Não só o reproduziu corretamente, 
com também o realizou com alguma autonomia e bastante correção, conseguindo 
identificar o tipo de padrão apresentado. 
 
 
Figura 78 – Resolução do par G2 da tarefa 5 – questão 1, alínea c 
 
 
 
Figura 79 – Resolução do par G2 da tarefa 5 – questão 1, alínea d 
 
 Porém, houve necessidade, nesta questão, de despender mais tempo com o par do 
que o previsto inicialmente, devido a dificuldades sentidas quer na utilização do software 
quer na replicação dos passos necessários à reprodução do padrão, associadas à não 
familiarização das alunas com este tipo de padrões. 
B'
C'
B
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 Assim como alguns colegas, também o par não conseguiu construir corretamente o 
padrão, no painel com 8 mosaicos por fila, porque foi incapaz de seguir a mesma estrutura 
(AAB) linha seguinte, como se pode verificar na figura abaixo. 
 
Figura 80 – Resolução do par G2 da tarefa 5 – questão 1, alínea f 
 
 
 Tendo terminada a primeira linha com os mosaicos do tipo „A‟, o par deveria ter 
continuado, na segunda linha, com um mosaico do tipo „B‟, mantendo o padrão do tipo 
AAB, AAB, …, o que não aconteceu. Acabaram por descobrir, na discussão geral, como se 
continuava. 
 Depois de ultrapassada a dificuldade sentida na realização alínea f) da questão1, a 
díade conseguiu criar o padrão do tipo AB, AB, … utilizando novamente o GSP. 
 
 
 
 Prosseguindo para a Tarefa 7 – Rosáceas – (anexo X) e depois de ter lido o seu 
enunciado, o par avançou para a construção da rosácea pedida. Na questão 1, o padrão 
obtém-se pela rotação do motivo inicial – triângulo –, de acordo com as condições 
indicadas. Ora, a resposta à alínea reflete que a díade construiu, sem dificuldade, o padrão 
subjacente, conforme se pode verificar na reprodução seguinte: 
...BABA
Figura 81 – Resolução do par G2 da tarefa 5 – questão 1, alínea h 
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Figura 82 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 1, alínea d 
  
 Na situação proposta na questão 2, o par tinha de reproduzir e construir diferentes 
rosáceas, usando diferentes amplitudes e centros de rotação. As alunas trabalharam-nas 
com facilidade, replicando e construindo padrões diferentes por rotação de um mesmo 
motivo (triângulo).  
 
 
Figura 83 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 2 
 
 Seguidamente, procuraram responder à questão proposta na alínea e), que aponta 
para a conclusão de que o padrão obtido é diferente devido à posição do motivo 
relativamente ao (ponto) centro de rotação. Efetivamente, o Sketchpad permitiu-lhes fazer 
observações e manipulações de forma bastante rápida, ajudando-as a compreender o 
assunto em causa, como é evidente no exemplo seguinte, apesar da incorreção da 
linguagem: 
 
 
 
Figura 84 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 2, alínea e 
 
 A questão 3 tinha como objetivo a construção de um cata-vento no GSP. A díade 
revelou alguma dificuldade na construção do motivo e, consequentemente, na 
R(P,45)R(P, 36º)
P
P
R(P,90º)
R(P, 30º)
P
P
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determinação do número mínimo de vezes que era preciso iterar a rotação base para 
completar o ciclo. Este facto foi evidente no tempo despendido para a realização da 
questão. Apesar disso, o par não chamou a investigadora e acabou por desenvolver as suas 
próprias estratégias e concluir a construção. Tal como a maioria da turma, as alunas 
revelaram estar familiarizadas com o programa, acabando por conseguir construir o cata-
vento com alguma facilidade. Todavia, A2 mostrou insegurança na construção efetuada 
(patente na discussão em grande grupo), achando que a estratégia seguida pelo par não 
estava certa. Já A14 mostrou-se bastante participativa oralmente, parecendo confiante na 
sua resolução, como também na utilização do software. Como foi confirmado durante a 
resolução, a A14 empenhou-se em explicar a estratégia adotada na construção do cata-
vento. 
 
 
Figura 85 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 3 
 
 Apesar dos problemas surgidos, o A(D)GD foi facilitador da atividade na medida 
em que, como se verificou, deu poder ao par na construção do padrão pedido. As duas 
alunas discutiram imenso sobre o módulo, usando como base o feedback dado pelo 
computador às construções, como é claro nos excertos seguintes: 
 
 A2: É capaz de ser… E agora vamos construir outro triângulo? 
 A14: E agora peço ao programa que meça o ângulo… 
 A2: Faz sucessivas rotações… 
 A14: Ah! Mas não dá… Não fica igual. 
 A2: Mas como é que vamos fazer? 
 A14: Temos que escolher uma amplitude de ângulo, de forma a ir rodando…até 
 chegar ao início… 
 A2: Sim… começa. 
  
 Efetivamente, a ação do par esteve a ser mediada pelo Sketchpad. É percetível que 
as alunas estiveram envolvidas ativamente na resolução da tarefa, o que lhes proporcionou 
uma aprendizagem colaborativa, no sentido de Vygotsky (1931/1996). A interação entre 
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elas estimulou e aguçou o saber de uma e outra aluna. Se, por um lado, levou A2 a 
clarificar as suas ideias, por outro, A14 ao ouvi-la foi também clarificando e amadurecendo 
as suas compreensões. Retomando o autor, a A14 funcionou como suporte na zona de 
desenvolvimento proximal da A2, no decorrer da ação, ao lhe proporcionar um 
desenvolvimento cognitivo para níveis superiores, em situações em que esta ainda não 
sabia bem o que fazer: 
 
 A2: Como é que vamos construir o cata-vento? 
 A14: Temos de construir um triângulo para depois aplicarmos uma rotação e 
 voltarmos ao início. 
 A2: Não estou a ver como vamos fazer.  
 A14: Não… Desenhamos o triângulo e com centro neste ponto, estás a ver… 
 (apontando para o ecrã) rodamos. 
  
 Através do programa, elas interagiram em função da resolução dada pelo feedback, 
definindo novos ângulos e centros de rotação e, consecutivamente, novos módulos, que 
obrigaram a que as alunas tivessem de pensar que estratégia adotar para construir um cata-
vento como o exemplificado na figura. O conhecimento emergiu à medida que alunas 
comunicavam entre si, sendo que, durante esta interação, cada uma reorganiza 
continuamente o seu próprio conhecimento em função das interações que estabelece com a 
outra e, concomitantemente, com todos os elementos presentes nessa interação. 
 Surpreendentemente, a questão 4, revelou-se difícil para o grupo. A dificuldade na 
interpretação do enunciado fez com que perguntassem: “O que é para fazer aqui?”. Para 
ajudar, a investigadora procurou formular a questão de outra forma, sem no entanto dar a 
resposta. Durante a resolução da questão, foram muitos os grupos que solicitaram ajuda da 
professora, não obstante as explicações dadas no sentido de reforçar a ideia de que os 
alunos tinham que investigar os grupos cíclicos ou diedrais das rosáceas. O par limitou-se a 
registar “Diedrais” e “Cíclicas” por baixo das imagens (ver figura seguinte) sem apresentar 
qualquer justificação, provavelmente, por quererem terminar a tarefa. Durante a discussão 
geral, ao aperceberem-se do que se pretendia, rapidamente identificaram a regularidade e o 
módulo e, consequentemente, o padrão em causa.  
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Figura 86 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 4 
 
 
 A questão 5 desta tarefa consistia numa construção de uma rosácea por uma outra 
via. Mais uma vez, as alunas manifestaram não ter compreendido o que estava em jogo. 
Ainda que tenham feito a sua construção e referido “grupo diedral”, não apresentaram 
qualquer raciocínio válido denotando, deste modo, presumivelmente, dificuldades na 
comunicação de ideias por escrito ou na compreensão do que estava em estudo. Refira-se 
que o par, para a realização destas questões, praticamente não pediu ajuda da 
investigadora, adotando uma atitude mais autónoma. 
 Relativamente à questão 6, a díade conseguiu caracterizar o grupo de simetrias de 
rotação da primeira figura, manifestando ter compreendido o conceito e, naturalmente, o 
padrão em causa. 
 
 
 
Figura 87 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 6, alínea a 
 
 No tocante à questão 7, a possibilidade dada pelo A(D)GD permitiu rapidamente, à 
díade, a construção das rosáceas com os elementos dados. No diálogo realizado durante a 
resolução desta questão, foi visível que as alunas tiveram dificuldade em utilizar uma 
linguagem rigorosa, nas suas respostas. Exemplo disso é o excerto seguinte da resposta 
dada pelo par à alínea b), não obstante a correta construção realizada na alínea anterior (ver 
figura seguinte). 
A última questão da ficha remetia para a construção de uma rosácea, dados dois 
elementos iniciais da mesma, que apresentava somente simetria de rotação. Para a sua 
concretização, a díade tinha que identificar, com o auxílio do Geometer’s Sketchpad, o 
grupo de simetria C(5), que contém a rotação de 72º. Com base nas experiências efetuadas 
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anteriormente, o par partiu para a manipulação da figura dada, com o objetivo de completar 
a rosácea.  
 
 
 
 
Figura 88 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 7, alínea b 
 
  No diálogo realizado durante a resolução da questão, foi visível que o grupo sentiu 
que o programa foi facilitador e mediador da atividade cognitiva: 
  
 Investigadora: Estão a conseguir construir a figura?  
 A14: Mais ou menos… 
 A2: A amplitude do ângulo é 72º. Agora é só fazer a rotação…  
 Investigadora: Continuem. 
 A14: Calma professora… Isto é rápido com o Sketchpad. [A A2 começa a dizer à 
colega o que fazer, sorrindo para a investigadora] 
 
 Na resolução da questão 8, é notória a compreensão dos conceitos envolvidos pelo 
grupo, ajudada, em muito, pelos visionamentos e manipulações no ecrã do computador, 
facto evidente no registo das suas conclusões, apesar da falta de rigor na linguagem 
utilizada para exprimirem as suas ideias.  
Foi visível que o facto da opção “Measure” permitir medir a amplitude do ângulo 
ajudou a A2 a pensar sobre como seria a rotação e que figura iria dar, o que posteriormente 
foi compreendido pela colega, quando referiu que “Para obter a rosácea devo fazer 
sucessivas rotações de 72º, mantendo como centro de rotação o ponto dado”. 
mCOD = 90,00
O
C
D
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Figura 89 – Resolução do par G2 da tarefa 7 – questão 8 
 
   
 Um outro aspeto foi também claro na identificação do padrão da figura dada. A2 – 
serviu de suporte à aprendizagem da colega, ajudando-a a perceber o que estava a fazer, 
não só pelas questões a que respondeu, como também pelas pistas de resolução que foi 
lançando. Embora a A14 se tivesse assumido como líder na posse do rato do computador, 
foi à A2 que coube responder cabalmente às questões talvez, como apontado 
anteriormente, por ser uma boa aluna embora sem presunção e gozar desse estatuto aos 
olhos dos colegas. 
 Na sessão confinada à execução da Tarefa 8 – Frisos (anexo XI), foi necessário que 
a investigadora desse algumas explicações prévias sobre frisos, dado que os alunos não 
estavam familiarizados com o estudo deste tipo de padrões. Era a primeira vez que se 
confrontavam com o completamento ou a continuação de um friso, num ambiente 
dinâmico. Atendendo a que o friso se prolonga indefinidamente, em ambos os sentidos, o 
grupo tinha que identificar o motivo que se repete ao longo de uma direção previamente 
definida e caracterizar as isometrias que geram o padrão. Durante esta tarefa, verificou-se 
que a investigadora teve um papel bastante importante na orientação do raciocínio dos 
alunos, questionando-os sobre o que estavam a fazer, na tentativa de os orientar na procura 
de invariantes e na construção de conclusões matematicamente fundamentadas. 
  No entanto, a díade não sentiu necessidade de responder às questões de uma forma 
correta. Por exemplo, à alínea b) da questão 2, o par respondeu como é possível ver no 
extrato seguinte. 
 
O
mAAB = 72,00
B
A
A
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Figura 90 – Resolução do par G2 da tarefa 8 – questão 2, alínea b 
  
 Na situação descrita, verificou-se que as alunas revelaram alguma dificuldade 
relativa à apropriação de conceitos relativos às transformações geométricas, 
nomeadamente na caracterização das isometrias que utilizariam na construção do padrão 
geométrico. Conseguiram continuar o padrão para a direita e para a esquerda, com o 
auxílio do GSP, assinalando o vetor diretor de módulo mínimo (e o seu oposto, necessário 
para completar o friso em ambas as direções) associado à translação, mas não o criaram no 
ecrã. Porém, foi notória a destreza desta díade perante o uso dos menus do software e a 
familiarização com este micromundo. Veja-se alguns dos comentários da díade sobre esta 
questão. 
 
 Investigadora: Então, estão a conseguir continuar o friso?  
 A14: Sim. No Sketch parece-nos fácil. 
 A2: Já definimos o vetor para continuar o padrão. 
 Investigadora: [Aproximando-se] Mas precisam de outro vetor para continuar par 
a esquerda ou não! 
A2: Mas tem o mesmo comprimento… troca-se a ordem ao selecionar. No GSP  é 
rápido… 
 Investigadora: Ok. Não se esqueçam de caracterizar as isometrias. 
 A14: Não gostamos dessa parte. Não devia fazer essas perguntas nas fichas. 
 
As resoluções apresentadas pelo grupo, relativas às questões 1 e 3, reportam para a 
dificuldade na caracterização das isometrias presentes nos frisos, apesar de continuamente 
completarem os padrões corretamente (ver figuras seguintes). 
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Figura 91 – Resolução do par G2 da tarefa 8 – questão 1 
  
 
 
Figura 92 – Resolução do par G2 da tarefa 8 – questão 3 
 
Interagindo com o A(D)GD, o par mostrou-se relativamente seguro nas suas 
construções, o que se refletiu na forma como continuaram ou completarem corretamente os 
diferentes padrões constantes da tarefa 8. A questão 4 da tarefa que remete para a 
construção de um friso gerado por uma translação e reflexão com a mesma direção do 
vetor. A díade criou o friso apresentado a seguir:  
  
 
 
Figura 93 – Resolução do par G2 da tarefa 8 – questão 4 
v
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 As dificuldades em descrever como continuaram o padrão, visíveis nas diferentes 
respostas desta ficha, podem ser atribuídas, provavelmente, ao facto de demorarem tempo 
a perceber o sentido da justificação de uma construção e, naturalmente, à inconsistência 
das aquisições feitas e à falta de consolidação dos conceitos envolvidos: 
 A14: Sentimos muitas dificuldades em caracterizar as transformações geométricas 
do padrão. 
 
 Pela análise das produções, podemos adiantar que o par sentiu dificuldade na 
caracterização das transformações geométricas usadas na construção de cada friso, tendo 
apresentado as respostas com pouca qualidade, com argumentos pouco fundamentados. Tal 
facto prende-se com a forma como a díade se apresentou nessa sessão. Durante a 
realização da ficha, tanto a A2 como a A14 denotaram pouco à-vontade nos seus 
raciocínios e, inclusive, uma certa incompreensão da necessidade de justificar as suas 
ideias de uma forma clara e contextualizada, com referências explicitas a conceitos 
geométricos. 
 De um modo geral, as alunas mostraram-se pouco reflexivas sobre o trabalho 
realizado. No entanto, exibiram-se bastante confiantes na continuação dos frisos. 
Para as alunas foi difícil interligar a aprendizagem das isometrias, simetrias e frisos, 
embora o tenham feito com mais facilidade nas rosáceas. Possivelmente, será um assunto 
que terá que ser abordado, gradualmente, ao longo da escolaridade básica, em diferentes 
contextos, tal como preconizado no Programa de Matemática para Ensino Básico (Ponte et 
al., 2007). 
Este par apresentou também dificuldades na identificação do módulo e/ou motivo 
num padrão e, consequentemente, em descrever os passos que permitem obter a disposição 
a partir da unidade mínima. Veja-se a resposta à questão 1 da Tarefa 9 – Papéis de parede 
(anexo XII):  
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Figura 94 – Resolução do par G2 da tarefa 9 – questão 1, alínea a 
  
Já na questão 2 a díade mostrou saber reproduzir um padrão, no GSP, utilizando a 
isometria „rotação‟. O par teve que seguir os procedimentos indicados para chegar à 
construção do modelo e replicar o padrão apontado, o que fez sem dificuldade. Esta 
atividade colheu a preferência do par porque tinha um desafio implícito e era de resolução 
aparentemente fácil.  
 
 
 
Figura 95 – Resolução do par G2 da tarefa 9 – questão 2 
 
Tanto a A14 como a A2 tiveram uma atitude muito positiva perante a questão, uma 
vez que dialogaram entre si, discutiram e ajudaram-se mutuamente. Mostraram-se menos 
dependentes do aval da professora, sendo visível uma progressiva aquisição de alguma 
autonomia na atividade de construção, patente nos progressos relativos ao conhecimento 
geométrico no que concerne à isometria rotação, bem como na vincada evolução positiva 
das alunas sobre a Geometria, que se traduziu numa satisfação pessoal pelas metodologias 
utilizadas. Quando questionadas sobre o que mais gostaram na tarefa, responderam que: “A 
segunda questão foi a que mais gostamos de fazer.” Por outro lado, interrogadas sobre se a 
acharam difícil, uma das alunas do grupo comentou “Sentimos dificuldades em explicar. 
Foi mais fácil construir o padrão.”  
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 No que concerne aos outros tipos de padrões trabalhados nas fichas antecedentes, 
nomeadamente os grupos das rosáceas e dos frisos, foi notório que o par revelou algumas 
deficiências na compreensão e identificação do motivo nos padrões. As evidências 
apresentadas anteriormente no que respeita à identificação do módulo e/ou motivo num 
padrão, apontam para algumas dificuldades nas questões relativas às simetrias de uma 
rosácea e à caracterizações das isometrias que geram um friso. Note-se que em ambos os 
casos existe um motivo que se repete, ou seja, qualquer dos padrões é formado por réplicas 
do motivo. No entanto, constata-se, igualmente, que o par conseguiu construir rosáceas a 
partir de um motivo dado (cf. tarefa 7) e soube completar e continuar um friso (cf. tarefa 
8). Ainda que não fossem questionados a identificar o motivo nessas questões, era 
necessário o seu reconhecimento para responderem acertadamente às questões 
apresentadas. 
 
 Ao analisar o trabalho desenvolvido pelo par relativo às tarefas sobre „Padrões‟, 
verifica-se que o mesmo apresenta características distintas, ao longo das sessões. O facto 
de cada uma das tarefas envolver diferentes conteúdos e da sua resolução apresentar um 
maior ou menor grau de dificuldade, contribuiu, em grande parte, para algumas das 
diferenças sentidas ao nível do desempenho da díade, nos diferentes níveis definidos para 
esta subcategoria.  
 No mesmo sentido, apontaram os resultados do pós-teste para esta subcategoria. 
Veja-se, a este propósito, na tabela seguinte, os resultados obtidos no teste, nos dois 
momentos de avaliação. 
 Através da análise da tabela é possível constatar que, na alínea 1.5 da parte II, as 
alunas não conseguiram pavimentar o ecrã com o retângulo [ABCD] no pré-teste. No 
entanto, conseguiram fazê-lo no 2.º momento de avaliação, o que revela uma evolução na 
construção de conhecimentos relativos a este tipo de padrões.  
 
 
Figura 96 – Resolução de A2 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
    
205 
 
 
 
 
Figura 97 – Resolução de A14 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
 
 
Tabela 21 – Resultados do pré e do pós-teste (G2) – Padrões 
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 No que respeita à „Continuação/completamento de um padrão geométrico‟, cujos 
resultados estão expressos na tabela 21, é visível que a única questão que foi respondida 
corretamente pela aluna A2, tanto no pré como no pós-teste, foi a 2.1, que aponta para a 
continuação de padrão, utilizando material de medida e desenho, e exigia que esta 
explicasse como procedeu para o fazer.  
 Da leitura que se faz da tabela, conclui-se também que A14 efetuou a questão de 
forma correta continuando o padrão no quadrado em branco da figura, no 2.º momento de 
avaliação. 
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Figura 98 – Resolução de A2 do item 2, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
 
 
 
 
Figura 99 – Resolução de A14 do item 2, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
 
 Em relação à pontuação obtida na parte III, na subalínea 1.5.1, o par melhorou 
bastante na 2.ª fase de avaliação, tendo registado a classificação máxima e superado a 
média da turma (3 pontos) nesta alínea. Veja-se a imagem seguinte onde se apresenta a 
resposta do grupo à alínea, no final da intervenção didática.  
 
 
 
Figura 100 – Resolução do par G2 da subalínea 1.5.1 – parte III (pós-teste) 
 
 Conforme se constata a partir da figura anterior, as alunas souberam identificar o 
motivo e caracterizar a translação e a rotações de 180º com centro O pertencente ao eixo 
fixo.  
O
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 Segundo os resultados apresentados para a segunda alínea do item 2 – parte teórica, 
A14 revelou dificuldade, em ambos os momentos de avaliação, em caracterizar as 
isometrias que permitem obter o padrão a partir do mosaico A.  
  
Figura 101 – Resolução de A14 do item 2, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 A A2 manifestou, igualmente, dificuldades no objetivo dessa questão. 
 
Figura 102 – Resolução de A2 do item 2, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
  
 Comparando os resultados do pós-teste com os obtidos no pré, constata-se que as 
dificuldades se mantêm ao nível da caracterização das transformações geométricas no 
plano.  
 No último item desta parte teórica, pedia-se que as alunas identificassem as 
simetrias das duas figuras apresentadas e justificassem a sua resposta. A14 identificou 
apenas as simetrias de rotação e de reflexão da 2.ª figura na versão pós: 
 
 
Figura 103 – Resolução da aluna A14 do item 3 – parte I (pós-teste) 
 
 A sua colega não conseguiu identificar corretamente as simetrias das figuras dadas 
(ver figura 104).  
 Refira-se que, relativamente a este item, a maioria dos alunos da turma não 
melhorou a sua prestação no 2.º momento. No pré-teste quase ninguém respondeu à 
questão, salvo três alunos que afirmaram que as figuras apresentavam simetria, mas a 
resposta que elaboraram estava muito pouco estruturada, enquanto no pós-teste, os alunos 
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deixaram menos questões em branco. Contudo, apenas 6 responderam de forma incompleta 
ou muito incompleta.    
 
 
Figura 104 – Resolução da aluna A2 do item 3 – parte I (pós-teste) 
  
 A figura seguinte apresenta a resposta do grupo relativa à caracterização das 
isometrias que utilizaram para continuar o friso proposto na subalínea 1.5.1. O par obteve a 
pontuação máxima na identificação das transformações geométricas que o geram. 
 
 
Figura 105 – Resolução do par G2 da subalínea 1.5.2 – parte III (pós-teste) 
 
 As figuras subsequentes mostram resposta do grupo à última alínea do teste. A 
conclusão que se retirou foi que o grupo compreendeu o tipo de friso apresentado, embora 
continue com dificuldades em caracterizar as isometrias que geram o padrão a partir do 
módulo dado, limitando-se a indicar a isometria envolvida na criação do motivo. Não 
obstante, revela uma evolução no seu desempenho relativamente a esta questão, ou seja, 
conseguiu apropriar-se de conhecimentos relativos a este tema, conseguindo interligar os 
padrões com as isometrias, utilizando as potencialidades e funcionalidade do GSP.  
 
Figura 106 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 6 – parte III (pré-teste) 
 
 
Figura 107 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 6 – parte III (pós-teste) 
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 No último item da parte II, pretendia-se que as alunas construíssem rosáceas com 
diferentes rotações, mas com a mesma medida de amplitude de ângulo a partir de um 
triângulo. As alunas não apresentaram qualquer evolução em relação ao objetivo 
pretendido para esta questão. Aliás, A2 nem respondeu e A14 apenas construiu uma 
rosácea a partir de um ponto assinalado na figura não conseguindo, consequentemente, 
tirar qualquer conclusão. 
 Em suma, verifica-se, nas respostas dadas por estas alunas, que os resultados no 
pós-teste melhoraram bastante, não se obtendo, no entanto, classificações brilhantes.  
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados dos elementos que 
integraram G2, apresenta-se, de seguida, a tabela que permite comparar os resultados 
obtidos nos dois momentos, ou seja, antes e depois da abordagem didática, no que 
concerne aos padrões. 
 
Tabela 22 – Resultados do pré e do pós-teste (G2) – Padrões 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
15 11 17 43 15 11 17 43 
A2 6 1 
3 
10 23 6 6 
17 
29 67 
A14 0 2 5 12 4 7 28 65 
  
 Da análise da tabela anterior, conclui-se que os resultados do par no pré-teste foram 
muito baixos, registando-se, igualmente na turma, pontuações muito baixas (a média ronda 
os 26%). Por sua vez, no grupo, nota-se uma melhoria dos resultados no pós-teste e, na 3.ª 
parte, verifica-se uma subida bastante acentuada nas aprendizagens realizadas em grupo 
para o nível „Continuar/completar padrões geométricos‟, facto que não se verificou no 
grupo turma (de 6 para 7 pontos, em média). A partir dos resultados expostos, pode 
concluir-se ainda que os resultados do par para esta subcategoria, depois da abordagem 
didática, foram acima da média da turma que foi de 20%. 
 No que respeita a resultados finais do par para esta subcategoria – Padrões, nota-se 
globalmente uma melhoria dos resultados obtidos, no pós-teste, em todos os itens. De 
facto, os melhores resultados registaram-se na parte III, nas últimas alíneas, enquanto os 
piores se verificam no item 2 e na alínea 2 das partes I e item 2 da parte II, pelos motivos já 
explicitados.  
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 Importa referir que as classificações obtidas no 2.º momento mostram que a díade 
apresentou resultados positivos nas questões que envolviam padrões, tendo obtido uma 
elevada pontuação no que diz respeito aos frisos. 
 Com o intuito de permitir uma melhor comparação entre os resultados obtidos pelo 
par no pré e pós-teste para a categoria conhecimento geométrico, apresenta-se a tabela 
seguinte.  
 Da leitura que se faz à tabela em termos quantitativos, e conforme já se tinha 
enfatizado, conclui-se que os resultados do par melhoraram no pós-teste (de 19% para 
63%, em média). No pré e no pós-teste a média da turma, para esta categoria, foi de 22% 
(22 pontos) e 49% (49 pontos), respetivamente. 
 
Tabela 23 – Resultados do pré e do pós-teste (G2) – Conhecimento geométrico 
 
Teste Pré Pós 
C
o
n
h
ec
im
en
to
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Subcategoria 
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ta
l 
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o
ta
l 
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2
 (
%
) 
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l 
G
2
 (
%
) 
Subcategoria 
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l 
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2
 (
%
) 
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o
ta
l 
G
2
 (
%
) 
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o
m
et
ri
as
 
P
ad
rõ
es
 
Is
o
m
et
ri
as
 
P
ad
rõ
es
 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
57 43 100 57 43 100 
A2 19 10 29 29 
19 
31 29 60 60 
63 
A14 3 5 8 8 38 28 66 66 
  
 Em jeito de conclusão, importa referir que, não obstante os resultados do pós-teste 
terem sido superiores aos do pré-teste, esperavam-se classificações, de uma maneira geral, 
superiores nesta categoria – Conhecimento geométrico. O facto de A2 ser considerada boa 
aluna e o grau de interação das alunas durante as sessões experimentais com recurso ao 
GSP, perspetivavam, de facto, melhores resultados. Todavia, considera-se que os 
contratempos (organização da sala, falta de energia, falta de computadores, …) registados 
ao longo das sessões, bem como a falta de tempo para aprofundar alguns assuntos foram, 
de facto, um entrave à obtenção de classificações mais elevadas. Notou-se, 
concomitantemente, que as alunas não estudaram o suficiente de forma a colmatar as suas 
dificuldades. 
 Para tentar perceber melhor o que poderá justificar os resultados obtidos no 2.º 
momento de avaliação, colocou-se, no Questionário Final, as questões “O alunos 
envolveram-se, ativamente, no processo de aprendizagem” e “O teste foi coerente com o 
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que se fez nas aulas (…)”. No que respeita à primeira, ambas as alunas assinalaram „Não‟ 
embora a considerem „Importante‟ para sua aprendizagem. Quanto à segunda questão, 
apesar de ambas terem referido „Sim‟, A2 considerou-a „Importante‟ e A14 de „Muito 
importante‟.  
 Reveste-se de especial interesse conhecer outras das respostas das alunas, sobre 
alguns aspetos da abordagem didática da unidade curricular. Relativamente à questão – “O 
trabalho centrado nos padrões permitiu uma maior compreensão dos conceitos geométricos 
envolvidos” – as opiniões das alunas dividem-se. A aluna A14 referiu que concorda em 
absoluto e a A2 disse que concorda parcialmente. Um outro aspeto analisado no QF foi se 
a forma como foi implementada a unidade temática “Rotações – centrada no estudo dos 
padrões e recorrendo ao GSP” contribuiu para o desenvolvimento de conhecimentos 
geométricos. A apreciação que o grupo fez sobre esta afirmação foi de „Concordo 
parcialmente‟, considerando que o seu “desenvolvimento aumentou”.  
 
 1. 2 Tipo de trabalho desenvolvido 
 
 No tocante à forma como executaram as tarefas, o par apresentou-se, de um modo 
geral, sempre com boa disposição e, quando resolviam as tarefas, dialogavam sempre entre 
si em voz bastante baixa e só resolviam qualquer tarefa quando estavam de acordo. 
 A A2, em diversos momentos, assumiu um papel de “inquiridora” relativamente à 
colega de grupo, questionando-a sobre o que iam fazer, que objetos precisavam de ter para 
construírem o que desejavam. Esta atitude foi assumida de forma natural, talvez pelo facto 
desta se considerar uma boa aluna a Matemática. Ela ajudou a colega a pensar, estimulou a 
sua aprendizagem, ajudando-a na consciencialização das suas aprendizagens. 
Paralelamente, foi a A14 quem liderou o rato nas construções e reconhecia na colega uma 
pessoa em quem confiar. 
 
 A2: Nesta questão [Questão 8 da tarefa 7] o que precisas de saber? A figura só 
apresenta simetrias de rotação. 
 A14: Então é do grupo das rosáceas…diedral [tomando a posse do rato]. 
 A2: E o que é que temos de fazer? 
 A14: Completar a rosácea. 
 A2: Sim, mas o que temos de descobrir na figura?  
 A14: Acho que é a medida de amplitude de rotação. 
 A2: Exatamente. Mede a amplitude.  
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 A14: Mas, quais são os pontos que eu considero?  
 A2: Temos que ver…se calhar temos de considerar estes [apontando no ecrã]. O 
 que achas? 
 A14: Vou medir para ver se dá. 
  
 Ao longo das sessões, as duas alunas discutiam imenso com base no feedback 
devolvido pelo computador aquando da manipulação das construções, como é visível no 
exemplo seguinte. 
 
 A2: Queres tentar com amplitudes diferentes, para ver se mantêm as relações? 
 A14: Está bem. Eu estava a pensar fazer primeiro com um ângulo de amplitude 70º 
e depois com um outro diferente. 
 A2: Utiliza o menu “Rotate”, para ver o que se mantém. Não deves selecionar 
 tudo, só o hexágono. 
  A14: Ok. Eu sei como fazer, primeiro seleciono a figura e só depois aciono o 
 comando [A2 aproveitava para voltar a ler o enunciado].  
  
 A tecnologia constituiu, assim, um contexto para a discussão entre elas acerca dos 
objetos visionados no ecrã e dos efeitos das diversas transformações que o software 
possibilitava. O recurso a ambientes geométricos permitiu também criar, no grupo, 
contextos de aprendizagem colaborativa, que as levou a clarificar e a estruturar o seu 
pensamento, ou seja, a aumentar as possibilidades de crescimento conceptual.  
 Desta forma, o contexto da interação configurou um ambiente de aprendizagem 
colaborativo, dado que houve um envolvimento ativo e partilhado do grupo na resolução 
das diferentes questões, discutindo ideias e situações. Efetivamente, a discussão gerada em 
torno dos registos foi uma constante e as interações horizontais estabelecidas entre o par 
foram, de modo simétrico, caracterizadas por uma negociação recíproca onde se 
reconhecem contributos de ambas as partes para a realização de uma conclusão final 
comum (Fernandes, 1997: 564).  
 Concomitantemente, também se verificaram interações verticais dissipadas em 
questões de focalização e de reposta curta, com o fim de ajudar as alunas a ultrapassar as 
suas dúvidas e a envolverem-se verdadeiramente na tarefa. 
 
  Investigadora: Observa as figuras que construíste e tira ilações. 
 A14: É uma rotação com o mesmo centro.  
 Investigadora: E que podes dizer acerca da amplitude do ângulo de rotação? 
 A14: Já medimos, é igual à soma das medidas das outras duas. 
 Investigadora: Ok. Experimenta com outras medidas de amplitude e vê se as 
relações se mantêm. 
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 Observou-se ainda, nas exposições dos grupos e, em particular neste, que a 
investigadora assumiu o papel de indagadora, na tentativa de tornar mais claras as 
afirmações dos alunos e de as sintetizar. 
  Pelos dados recolhidos, infere-se a importância da interação social na 
aprendizagem da Matemática (Schoenfeld, 1992) e, em particular, da Geometria pela sua 
função decisiva para construção do conhecimento geométrico. Saiu reforçada a ideia de 
que, através da troca de ideias, os conhecimentos são melhor entendidos por cada um, pois, 
segundo a A14, “trabalhar em grupo foi muito agradável”, porque “aprendi mais”. Ambas 
declararam, no Questionário Final, que “O uso deste software fomenta a interação entre os 
alunos”. Aliás, A14 considerou „Muito importante‟ variar as formas de trabalho, porém, 
A2 considerou apenas „Importante‟. 
 
 1. 3 Desenvolvimento do gosto pela Geometria 
 
 Para se avaliar o impacto da experiência ao nível do desenvolvimento do gosto pela 
Geometria colocaram-se também, no Questionário Final, algumas questões que ajudam a 
caracterizar a opinião e atitudes das alunas. Assim, afirmaram que gostaram muito de 
utilizar o software, que foi “fácil a familiarização” com o programa e com este “software é 
preferível o trabalho a pares”. Segundo A14, o Sketchpad motivou e facilitou a 
aprendizagem, tendo o computador exercido um papel de catalisador do seu interesse pelos 
assuntos tratados. Para A2, trabalhar em grupo possibilitou “discutir ideias com a colega”, 
facto que tornou a Geometria “menos aborrecida”.  
 Um dos aspetos que decorre da análise do QF e em estreita relação com esta 
categoria é o facto de o grupo afirmar que discorda parcialmente com a afirmação “ O 
estudo das Rotações numa lógica de padrões e num contexto de resolução de problemas e 
investigações não motiva a aprendizagem da Geometria”.  
 Enquadram-se, igualmente, nestas opiniões as respostas declaradas pela díade 
relativamente à forma como foi implementada a intervenção didática. Ambas concordam 
parcialmente que contribuiu para “uma mais visão positiva da Geometria”, bem como 
“para o desenvolvimento de uma relação mais afetiva” com este tema. Para isso contribuiu 
em muito o Sketchpad, nomeadamente para “uma aprendizagem mais ativa e dinâmica da 
Geometria”, como afirmam as alunas ao concordarem parcialmente com esta afirmação. 
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 1. 4 Autonomia 
 
 Outro dos aspetos observados teve a ver com a autonomia que as alunas 
manifestaram. A dependência do grupo em relação à investigadora foi demais evidente nas 
tarefas que envolviam padrões, não avançando sozinhas em diversas circunstâncias. Das 
razões apresentadas para as dificuldades que tiveram neste tema, parece surgir o facto de as 
alunas não terem percebido bem o que se pretendiam com os problemas. Por outro lado, 
também consideraram a pouca experiência com este tipo de tarefas. Vários são os fatores 
que podem ser identificados como tendo uma influência maior ou menor na apropriação 
dos conceitos geométricos associados ao tema padrões. Contudo, o sim ou o não da 
investigadora pareceu ser essencial para prosseguirem os seus trabalhos, não valorizando, 
por vezes, as opiniões dos colegas dos outros grupos. No final da experiência pedagógica, 
comentaram, nas conversas informais, que foi importante serem os alunos a tirarem as 
conclusões e A14 asseverou que discorda parcialmente que o programa não promove a 
autonomia na aprendizagem, enquanto a sua colega diz que concorda parcialmente, 
conforme foi salientado pelas alunas no QF. 
 De um modo geral, a díade foi, no início, muito pouco autónoma, atrapalhando-se 
com frequência em pormenores, solicitando com frequência a investigadora. Pouco a 
pouco esta situação foi-se alterando. No entanto, as evidências não apontam para uma 
autonomia progressiva, apesar de ambas declararem que a forma como a unidade temática 
foi implementada contribuiu „parcialmente‟ para o desenvolvimento da autonomia na 
aprendizagem. 
 Relativamente à experiência no seu conjunto, o grupo não apresentou evoluções 
muito relevantes o que poder dever-se ao facto das alunas ainda não estarem habituadas e 
preparadas para trabalhar de acordo com uma perspetiva de aprendizagem que lhe confere 
um papel muito mais ativo do que o ensino tradicional. 
 
2. O grupo G4 
 
 Este grupo, constituído pela A4 e A12, ambas com 14 anos, tinha algumas 
expectativas sobre as aulas de aplicação deste estudo. 
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 A12: As próximas aulas vão ser diferentes, será que irão ser fixes! 
  
 Ambas tinham computador em casa que utilizavam para jogar, para trabalhar e, tal 
como as outras colegas, também para conversar no Messenger. Nos seus tempos livres, A4 
gostava de praticar equitação e, sobre o que sonha vir a ser, refere “não sei e não estou 
muito preocupada com isso”. 
 A A4 gostava de Matemática mas elegeu Inglês como a sua disciplina favorita. 
Caso investisse mais tempo no estudo, poderia obter melhores resultados à disciplina. 
Ainda assim, era uma aluna que conseguia acompanhar com facilidade as diferentes 
matérias e situava-se entre o nível 3 e 4. No entanto, por vezes gostava de dar a impressão 
que tinha dificuldade em determinado tema e que não gostava de andar na escola.  
 Como aluna, pode dizer-se que era responsável, ainda que durante as aulas 
parecesse estar “distante”, não prestando atenção ao trabalho desenvolvido. 
 Sendo uma rapariga conflituosa, relacionava-se, principalmente, com um núcleo 
reduzido de alunos. Esta atitude acabava por ter como consequência uma certa rejeição das 
suas colegas e dos rapazes que não faziam parte do grupo de amigos.  
 O seu carácter difícil também se revelava nas aulas de Matemática. A aluna não 
gostava de ir ao quadro, por não gostar de se ver exposta e de correr o risco de falhar 
perante os colegas. Nas discussões gerais, só intervinha quando solicitada.  
 A A12, embora bastante reservada, era uma adolescente simpática. Via-se como 
uma aluna com dificuldades, nomeadamente à disciplina, todavia, dizia gostar da 
Matemática. Os seus planos para o futuro passavam por continuar a estudar para ter uma 
vida melhor. Durante o tempo em que se realizou esta experiência, vivia com uma das 
irmãs, que era professora do 1.º Ciclo, numa situação de família de acolhimento. O pai e as 
irmãs tinham a preocupação de conversar muitas vezes consigo sobre a escola, 
especialmente sobre o modo como estavam a decorrer os estudos. Nos tempos livres, 
praticava, com a sua amiga A4, equitação. 
 Quando questionada sobre a importância da Matemática, referiu ser uma disciplina 
importante para o dia-a-dia. Nas aulas, era uma aluna atenta e empenhada, envolvendo-se 
nas atividades, quer trabalhasse nelas individualmente, quer em pequenos grupos. No 
entanto, revelava-se mais à vontade na resolução de exercícios do que em tarefas mais 
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abertas, por apresentar dificuldades em algumas matérias. Apontou a Geometria como 
tema preferido, por ter mais facilidade em perceber os assuntos.  
  
 2. 1 Conhecimento geométrico  
 
 Neste ponto, apresenta-se uma análise dos dados recolhidos ao longo da experiência 
pedagógica no que concerne às subcategorias „Isometrias‟ e „Padrões‟ – mais focalizada 
nas rotações, para o grupo G4, cruzando-se, deste modo, os dados obtidos pela observação 
direta com a informação resultante das conversas informais, das produções dos alunos, do 
teste e do Questionário Final. 
 
  Isometrias 
 
 Depois de ter sido distribuída a primeira tarefa (anexo IV), o grupo começou a 
construir um triângulo [ABC] no sketch. Volvidos alguns minutos e, após alguma troca de 
opiniões, o par sentiu algumas dificuldades tal como quase todos os outros, na exploração 
dos vários menus do programa.  
 
 A4: Isto parece-me ser mais difícil! 
 A12: O que é isto? Que esquisito! 
  
 Durante o tempo que utilizaram para responder à 1.ª questão, as alunas mostraram 
interesse e admiração pelas funcionalidades do software. Progressivamente, A12 
apresentou alguma confiança e facilidade no manuseamento do rato e na seleção dos 
elementos das figuras que ia construindo. Todavia, observou-se algumas dificuldades na 
utilização da barra de ferramentas para criar um vetor diretor. Acabaram por perder muito 
tempo nas construções iniciais, na determinação das medidas de comprimento de cada um 
dos lados do triângulo e nas medidas de amplitude de cada um dos ângulos. No final da 
questão, era pedido que o par enunciasse propriedades da translação, mas as alunas só 
conseguiram inferir a seguinte conclusão.   
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Figura 108 – Resolução do par G4 da tarefa 1 – questão 1 
 
 Terminada a questão 1, o grupo avançou para a 2.ª questão sobre o estudo das 
rotações. Pretendia-se que as alunas construíssem um quadrilátero com a ajuda GSP, de tal 
forma que determinassem a imagem dele, pela rotação de centro O (exterior ao polígono) e 
medida de amplitude de ângulo de 45º. As alunas não tiveram dificuldades de maior na 
construção, tendo conseguido responder à maioria das subalíneas desta questão. No 
entanto, acabaram por não registar nada no espaço reservado à questão que pedia que 
enunciassem propriedades da rotação.   
 O diálogo seguinte, registado no Diário de Bordo, elucida o desempenho e as 
interações estabelecidas no seio do grupo relativamente a esta questão. 
 
 A4: As medidas e as amplitudes não se alteram, só a posição da figura. 
 A12: O mesmo acontece com as medidas negativas. 
 Investigadora: Que relações podem apurar? Conseguem escrever propriedades  da 
rotação? 
 A4: Não está fácil! Vamos tentar. 
 
 A díade chamou a investigadora para verificar se o que tinham concluído  estava 
correto.  
 
 Investigadora: Então ainda não conseguiram? 
 A4: Pois! Está certo o que fizemos? 
 Investigadora: Só falta perceberem quais das relações analisadas 
 anteriormente se mantêm. Não se esqueçam de registar as conclusões na 
 ficha. 
 
 A investigadora afastou-se um pouco para as deixar pensar um pouco, mas, após 
alguns instantes, o par desistiu e passou à questão seguinte. 
 Na questão 3, A4 e A12 não conseguiram também enunciar propriedades da 
reflexão, tendo afirmado incorretamente na alínea f) que o sentido dos ângulos 
correspondentes das figuras inicial e final se mantém.  
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Figura 109 – Resolução do par G4 da tarefa 1 – questão 3 
 
 
 Porém, pode dizer-se que tentaram explorar para responderem as alíneas 
intermédias, na medida em que, como se verificou, acabaram por responder, embora com 
algumas incorreções, à maioria das questões propostas. Houve, de facto, uma tentativa de 
trabalho na procura de relações que se mantêm e no excerto seguinte transparece essa ideia 
como se pode ver na figura. 
  
 
 
Figura 110 – Resolução do par G4 da tarefa 1 – questão 3 
 
 Todavia, foi evidente que o grupo não refletiu sobre as regularidades encontradas, 
mostrou dificuldade em raciocinar indutivamente e em fazer generalizações, acabando por 
não enunciar propriedades para a isometria reflexão. 
 Posteriormente, verificou-se, também, a mesma atitude em relação à questão 
seguinte, que envolvia a exploração de propriedades da reflexão deslizante. Foram os 
primeiros a acabar a resolução da tarefa, mas não enunciaram, mais uma vez, propriedades 
para a isometria reflexão deslizante.  
 O desempenho da díade, nesta tarefa, contrasta com o interesse que esta lhe 
despertou e com uma certa satisfação pessoal por a terem resolvido. Esperava-se um 
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desempenho superior nesta tarefa, atendendo ao grau de motivação demonstrado na sua 
resolução. Sublinhe-se que as alunas tiveram oportunidade de corrigir as respostas dadas, 
nos momentos de discussão geral, fundamentais para a reflexão sobre o trabalho 
desenvolvido. 
 Relativamente à tarefa 2 – Composição de duas reflexões (anexo V), as alunas 
começaram por reproduzir a figura A da questão 1. A sessão era dedicada ao estudo da 
composição de duas reflexões, cujos eixos são retas paralelas ou concorrentes. Depois de 
construírem sem dificuldade a figura, ao contrário dos restantes grupos, e de aplicarem as 
duas reflexões em relação às duas retas paralelas r e s, a díade não conseguiu conjeturar o 
que se objetivava. Ou seja, que a composta de duas reflexões em relação a eixos paralelos é 
uma translação cujo vetor tem direção perpendicular aos eixos e medida de comprimento 
igual ao dobro da distância entre os eixos. A sua pesquisa limitou-se à construção, no 
Sketchpad, da composição de duas reflexões, de eixos paralelos, como se pode verificar no 
excerto seguinte. 
 
 
 
Figura 111 – Resolução do par G4 da tarefa 2 – questão 2 
 
 O grupo prosseguiu para a questão 3 da tarefa com uma confiança sólida 
relativamente ao seu trabalho que não necessitou da legitimação da investigadora ou 
colegas para responder à questão. Porém, a resposta que apresentou não lhe validou a 
questão, conforme constatou aquando da discussão final. 
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Figura 112 – Resolução do par G4 da tarefa 2 – questão 3 
 
 Na questão seguinte, pelo que se pode verificar pelo excerto abaixo, o par não 
conseguiu responder cabalmente à questão relativa à composição de duas reflexões de 
eixos concorrentes, tendo acabado a tarefa antes do final da aula.  
 
 
 
 
 A A12, nesta questão, pareceu estar bastante convicta do que fazia, baseando-se na 
sua perceção visual e no feedback dado pelo computador. Nem sentiu necessidade de 
questionar os resultados que encontrara. Por sua vez, a colega interagiu de modo 
assimétrico ou dependente, dado o papel que A12 assumiu durante a tarefa, dominando o 
rato e as funcionalidades do programa. Durante toda a sessão, A4 manteve uma atitude de 
observadora e deixou até os registos para a sua colega. O ambiente criado à volta da ficha 
foi, de facto, pouco rico em interações horizontais e verticais, podendo caracterizar-se por 
uma fraca verbalização de ideias e negociação de significados, como atestam as evidências 
apresentadas: 
 
 Investigadora: [Na discussão geral] Porque é que não colocaram dúvidas? 
 A12: Não percebemos muito bem o que se pretendia com a questão 3. 
 Investigadora: Mas deviam ter-me chamado. 
 A4: Preocupamo-nos mais em fazer a construção… acabamos por não pensar 
muito nas conclusões. Sabe como é (…) olhamos…olhamos…registar não é 
connosco. 
 A12: O que eu gosto mesmo é de trabalhar com o software. 
 Investigadora: Mas têm de discutir as vossas ideias a partir do que visionam no 
ecrã.Énecessário registar as conclusões que inferem a partir das relações que se 
mantêm para agora serem discutidas. 
 
Figura 113 – Resolução do par G4 da tarefa 2 – questão 4 
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 Convém, porém, observar que o modo como A12 contribuiu para o trabalho 
realizado em grupo, revelou um desembaraço bastante bom relativamente à utilização do 
Sketchpad, em nada semelhante ao dos seus colegas de turma. 
 Na sessão orientada para o estudo da composição de duas rotações – Tarefa 3 
(anexo VI), as alunas começaram por construir, no GSP, um hexágono regular inscrito 
numa circunferência. A grande dificuldade com que se depararam, na composição de duas 
rotações com o mesmo centro, foi com a generalização. De facto, ao longo desta aula, a 
grande preocupação do grupo centrou-se na descrição de relações encontradas para casos 
concretos, não conseguindo perceber as principais características do processo de investigar. 
Aquilo que conseguiram fazer, por si, correspondeu, quase em exclusivo, à execução de 
procedimentos enunciados na ficha, sem conseguirem pensar no significado dos dados 
obtidos de modo a formular e testar conjeturas. Este facto, para além de poder estar 
relacionado com o pouco gosto que A4 afirmava ter por este tipo de tarefas, parece ainda 
ser reflexo da pouca confiança que a aluna tinha na sua capacidade para enfrentar tarefas 
menos rotineiras. 
 Quando descobriram a conclusão para a questão 1, as alunas chamaram a 
investigadora para validar a sua resposta, cujo excerto se apresenta na figura seguinte. 
 
 
Figura 114 – Resolução do par G4 da tarefa 3 – questão 1  
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 Investigadora: Então, mas se as medidas de amplitudes forem diferentes… Já 
 experimentaram com outras amplitudes? 
 A4: Não.  
 Investigadora: Usem o programa e tirem ilações sobre o que visionam. O que  se 
pede nesta questão é que tentem concluir quanto à composição de duas rotações 
com o mesmo centro e amplitudes alfa e beta. 
  
 Apesar de disporem da orientação da investigadora para a exploração do caso das 
rotações terem centros diferentes e da produção de um número significativo de 
experimentações no sktech, o grupo mostrou-se resistente à generalização das relações 
encontradas, produzindo registos pouco sistematizados.  
 O extracto infra referenciado resume e justifica o tipo de trabalho desenvolvido, 
anteriormente aclarado. 
 
 
 
Figura 115 – Resolução do par G4 da tarefa 3 – questão 1, alínea d 
 
 Na parte da aula quando se fez um „ponto da situação‟ do trabalho desenvolvido 
pelos pares, a investigadora preocupou-se em compreender as dificuldades do grupo, bem 
como do entendimento do mesmo acerca das diversas noções geométricas abordadas. Este 
aspecto encontrou-se evidenciado no modo como, por exemplo, a investigadora conduziu a 
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discussão das conclusões. Foi preciso „limar algumas arestas‟ para justificar a necessidades 
de fundamentarem as suas respostas com uma linguagem matemática mais rigorosa e 
precisa. 
 Quanto ao tipo de conhecimento construído, a apropriação do conceito rotação e o 
da operação composição pareceu não constituir dificuldades ao grupo pelo número de 
construções efectuadas, no GSP, para investigar a composição de duas rotações. De facto, 
o maior obstáculo prendeu-se com a elaboração de uma relação válida para a composição 
de duas rotações, quer com o mesmo centro, quer com centros diferentes (ver figuras 
seguintes).  
 Analisando o percurso das primeiras tarefas, pode inferir-se que estas alunas, 
provavelmente influenciadas pela pouca familiarizarão com tarefas não rotineiras, 
praticamente não discutiam ideias relativas ao modo de as resolver. Os momentos de 
diálogo eram circunscritos à comparação dos resultados e, em situações de desacordo, 
recorriam aos grupos vizinhos para confirmarem a validade das suas opiniões e decidirem 
quem tinha razão. A investigadora era encarada, sobretudo pela A4, como o último 
recurso. Tal facto não invalida a confiança que as alunas depositam no saber da 
investigadora para as auxiliar na sua caminhada, mas sim a necessidade de afirmarem a sua 
autonomia, de se sentirem mais confortáveis e mais à vontade, em pequeno grupo, para 
exporem as suas ideias. 
 Com efeito, toda esta sequência de acontecimentos observados permitiu à 
investigadora agarrar a ideia de que as interações (dentro do grupo e com esta) constituem 
um fator a considerar nas próximas sessões. 
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Figura 116 – Resolução do par G4 da tarefa 3 – questão 2 
 
 
 
Figura 117 – Resolução do par G4 da tarefa 3 – questão 2, alínea e 
 
T
mE''EE' = 45,00
C
R (T, 180º)
B
A
R (O, 180º)
H''
H'
E'
E
O
H
E''
mE''''EE' = 149,85
mE''''E'''''E = 97,40
mE'''E''''E''''' = 157,61
mE''E'''E'''' = 141,95
mE'E''E''' = 74,10
mEE'E'' = 99,08
E
P
D
U
A
B
C
S
H'''''
E'''''
R
E''''
H''''
Q
H'''
E''
E'
H''
H'
E
T
E'''
H
A1
Y''
Y'
X
Z
H
Y
    
225 
 
 Relativamente à parte teórica do pré-teste, os resultados obtidos foram muito 
fracos, quer para A4 quer para A12, uma vez que estas não responderam corretamente a 
maioria das questões referentes à subcategoria „Isometrias‟. A média do grupo foi muito 
baixa e o melhor resultado foi obtido pela aluna A4 com 17%. 
 
Tabela 24 – Resultados da parte I do pré e do pós-teste (G4) – Isometrias 
 
Parte I Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 12 4 4 4 12 
A4 0 0 2 2 17 4 0 4 8 67 
A12 0 0 0 0 0 4 4 4 12 100 
 
 Como se pode verificar pela tabela anterior, o par também melhorou a sua prestação 
no 2.º momento da parte teórica, facto que se verificou, como já foi referenciado, para 
todos os alunos da turma. Os resultados obtidos encontram-se acima da média da turma 
que foi de 58% no pós-teste, porém não foram brilhantes as classificações obtidas. 
 Para dar uma ideia qualitativa do desempenho da díade, nesta parte, descrevem-se, 
seguidamente, os principais passos utilizados na resolução dos itens. 
 No tocante à primeira questão do item 1 pedia-se, às alunas, para indicarem a 
imagem de um triângulo por uma reflexão associada a um eixo. Tanto A4 como A12 
responderam corretamente, apenas, no 2.º momento de avaliação. Veja-se, por exemplo, a 
resposta dada por A12: 
 
 
 
Figura 118 – Resolução da aluna A12 do item 1, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 
 A análise da tabela revela que na alínea 2 do item 1, apenas A12 atingiu o objetivo 
no pós-teste.  
 
 
 
Figura 119 – Resolução da aluna A12 do item 1, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
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 Na alínea seguinte, o par melhorou bastante no 2.º momento, tendo respondido 
acertadamente à questão, ou seja, ambas as alunas indicaram a imagem do triângulo [SNA] 
por uma rotação associada ao ponto A e a um ângulo de medida de amplitude 180º, de 
sentido contrário ao dos ponteiros do relógio. 
 
 
 
Figura 120 – Resolução da aluna A12 do item 1, alínea 3 – parte I (pós-teste) 
 
 
 
Figura 121 – Resolução da aluna A4 do item 1, alínea 3 – parte I (pós-teste) 
 
 Analisam-se, seguidamente, os resultados que as alunas tiveram na segunda parte 
do teste (parte prática), no que respeita à subcategoria „Isometrias‟. A tabela abaixo 
sistematiza os resultados dos alunos ao item 1, nos dois momentos em que foi aplicado o 
teste. 
 
Tabela 25 – Resultados da parte II do pré e do pós-teste (G4) – Isometrias 
 
Parte II Pré-teste Pós-teste 
Itens 
1
.1
.1
 
1
.1
.2
 
1
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.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
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. 
2
 
1
.4
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(%
) 
1
.1
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1
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1
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.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
.2
 
1
.4
 
T
o
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l 
T
o
ta
l 
(%
) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 3 5 5 6 31 4 4 4 3 5 5 6 31 
A4 0 0 0 0 5 5 0 10 32 0 0 0 3 5 5 3 16 52 
A12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 5 5 0 15 48 
 
 Quanto ao pré-teste, a díade obteve pontuações muito reduzidas na parte II, não 
tendo respondido à maior parte das alíneas referentes à subcategoria em apreço. No que 
concerne aos resultados obtidos no pós-teste, estes melhoraram substancialmente para a 
aluna A12. A4 apresentou também melhores resultados nesta parte prática (subiu de 32% 
para 52%), apresentando, no entanto, classificações abaixo da média da turma nos dois 
momentos (médias de 17% e 58% respetivamente no pré e pós-teste). 
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 Em relação às duas primeiras subalíneas desta parte prática, ambas as alunas não 
conseguiram indicar corretamente, da figura dada, pares de triângulos obtidos por uma 
reflexão e translação respetivamente, bem como caracterizar cada uma dessas isometrias, 
nos dois momentos de avaliação. 
 Relativamente à subalínea 1.1.3, ambas as alunas não atingiram o objetivo da 
questão em ambos os momentos da avaliação. As dúvidas prenderam-se com a 
determinação de dois pares de triângulos que pudessem ser obtidos um a partir do outro 
por uma rotação e com a caracterização das respetivas rotações. 
 Quanto à alínea 1.2, as alunas selecionaram corretamente a opção no 2.º momento, 
apesar de não o conseguirem fazer no pré-teste. 
 
 
 
Figura 122 – Resolução da aluna A4 do item 1, alínea 2 – parte II (pós-teste) 
 
 No que diz respeito à alínea 1.3, a aluna A4 teve cotação total nos dois momentos 
de avaliação, dado que conseguiu construir o retângulo [ABCD] de acordo com as 
instruções dadas, bem como determinar a imagem deste por rotação em torno de um ponto 
fixo. Conforme se verifica, a partir da figura seguinte, a aluna respondeu corretamente à 
alínea. 
 
 
Figura 123 – Resolução da aluna A4 do item 1, alínea 3 – parte II (pós-teste) 
  
 A aluna A12 também respondeu corretamente, mas só o conseguiu no 2.º momento 
de avaliação, o que se verificou na maior parte das respostas da turma. Esta foi uma 
questão que, globalmente, não suscitou grandes dificuldades, uma vez que a maior parte 
dos alunos obteve cotação máxima. 
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 Contrariamente, a alínea seguinte revelou-se difícil para toda a turma. Também as 
alunas não conseguiram identificar as simetrias de rotação e de reflexão do retângulo 
[ABCD]. Aliás, no caso de A12, a não apropriação do conceito de simetria parece que 
perdura, com implicações visíveis no seu desempenho. 
 No tocante à parte III, com apenas um item, no qual se pretendia avaliar o trabalho 
em pares, os resultados foram muito satisfatórios, variando entre os 57% e os 93% para o 
grupo, contrastando com as médias da turma que foram de 21% e 64% respetivamente na 
versão pré e pós-teste.  
 Convém referir que o objetivo da alínea 1.1 foi atingido parcialmente, pelo grupo, 
no 2.º momento de avaliação, o que denota que este ainda revela dificuldades na 
identificação das simetrias de uma figura. 
 
Tabela 26 – Resultados da parte III do pré e do pós-teste (G4) – Isometrias 
 
Parte III Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
3 3 3 5 14 3 3 3 5 14 
G4 0 2 3 3 8 57 2 3 3 5 13 93 
 
 Já os resultados das duas questões seguintes comprovam que o par se apropriou do 
conceito rotação, facto que já tinha evidenciado durante a experiência pedagógica. 
 
 
Figura 124 – Resolução do par G4 do item 1, alínea 2 – parte III (pós-teste) 
 
Figura 125 – Resolução do par G4 do item 1, alínea 3 – parte III (pós-teste) 
 
 Na alínea 1.4, o par conseguiu mostrar que não era possível pavimentar com um 
pentágono regular nos dois momentos de avaliação. Como se pode verificar no segundo 
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extrato referente ao pós-teste, as alunas socorreram-se do pentágono construído, da 
isometria rotação e das potencialidades do GSP para assim responderem à alínea. 
 
 
 
Figura 126 – Resolução do par G4 do item 1, alínea 4 – parte III (pré-teste) 
 
 
 
Figura 127 – Resolução do par G4 do item 1, alínea 4 – parte III (pós-teste) 
  
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados obtidos pelo grupo G4, 
apresenta-se, de seguida, a tabela que permite comparar os resultados auferidos antes e 
depois da abordagem didática, no diz respeito ao conhecimento geométrico na subcategoria 
„Isometrias‟. 
 
Tabela 27 – Resultados do pré e do pós-teste (G4) – Isometrias 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
12 31 14 57 12 31 14 57 
A4 2 10 
8 
20 35 8 16 
13 
37 65 
A12 0 0 8 14 12 15 40 70 
  
 Da análise da tabela, conclui-se que as classificações das alunas melhoraram no 
pós-teste, depois da intervenção didática. Nota-se, globalmente, uma melhoria em todas as 
questões. Todavia, o melhor resultado registou-se na parte prática resolvida a pares. Nas 
questões mais teóricas, os resultados do par podem-se considerar bons no pós-teste.  
 No que concerne aos aspetos da subcategoria, o desempenho do grupo foi inferior 
ao esperado, tendo em conta o grau de empenho, notavelmente, da aluna A12. Para esta 
aluna, houve um progresso claro, não só em termos de autoconfiança e interesse pela 
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Geometria, mas sobretudo numa apropriação conceptual dos conhecimentos relacionados 
com a isometria „rotação‟. 
 Note-se que, no Questionário Final, e no que respeita a esta subcategoria, as alunas 
concordaram que “O contexto de aprendizagem favoreceu o desenvolvimento de 
conhecimentos geométricos, em especial relacionados com a isometria „rotação‟”, tendo 
ambas assinalado a afirmação de „Importante‟ para a sua aprendizagem, como a maioria 
dos inquiridos (71%). 
 
Padrões 
 
 Tal como já se referiu anteriormente, neste ponto, analisa-se o trabalho relativo à 
identificação do módulo e/ou motivo de padrões, reprodução, construção ou criação, 
continuação e completamento; e caracterização do padrão, identificando transformações 
geométricas associadas. 
  Na exploração da tarefa 4 (anexo VII), as alunas, para além de evidenciarem um 
bom nível de criatividade, deixaram de seguir o „guião‟ de trabalho definido pela ficha de 
trabalho. Aliás, logo na questão 2, o par evidenciou uma certa afirmação de que ele 
também se acha capaz de ter ideias. Deste modo, reproduziram uma figura em tudo 
semelhante à original, porém, construída com triângulos equiláteros congruentes. Não 
mostraram qualquer problema em, autonomamente, a partir de triângulos equiláteros 
avançarem para a construção do hexágono e, depois, para a reprodução da figura dada com 
o polígono construído, utilizando apenas a isometria „rotação‟.  
 
Figura 128 – Resolução do par G4 da tarefa 4 – questão 2 
 
 Este poder de iniciativa, que também se revelou na questão 3, alínea c), com a 
reprodução de um padrão geométrico que apresenta algumas diferenças com o dado, no 
entanto, o grupo não se dispersou do objetivo final que era pavimentar o ecrã com um 
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hexágono regular e congruente. De facto, pela desenvoltura que o grupo tomou, pode 
observar-se que o par teve um papel ativo na construção do conhecimento. 
 
 
 
Figura 129 – Resolução do par G4 na tarefa 4 – questão 3, alínea c 
 
 Para além do que foi mencionado anteriormente, sobressaiu, ainda, a compreensão 
de vários aspetos que importa ressaltar. Assim, a análise das produções entregues permitiu 
conferir a forma como este grupo desenvolveu o trabalho. Em primeiro lugar, procuraram 
não cumprir o roteiro de trabalho tendo indicado, no espaço em branco reservado às 
respostas, que as conclusões foram enviadas por e-mail o que, posteriormente, não se 
verificou. Além disso, a facilidade que demonstraram em usar a ferramenta – GSP – levou 
o grupo a disponibilizar-se para ajudar os seus colegas. Foram várias as vezes que a A12 se 
levantou para ir ajudar os colegas e, assim, tentar minorar os obstáculos na concretização 
das tarefas. 
 
 
Figura 130 – Registo fotográfico da A12 na ajuda aos colegas 
 
 Quanto aos aspetos mais relacionados com o objetivo da tarefa, foi percetível a 
compreensão, pelo grupo, do tema pavimentação e, em particular, pelo conceito padrão. 
Para além disso, o grupo mostrou motivação e gosto pelos assuntos tratados. 
D''
E''''
P''''
B'
    
232 
 
 A discussão com a colega em torno das questões foi uma rotina ao longo da aula. 
Observou-se, por exemplo, que o pensamento da A4 pareceu ganhar em clareza pelas 
interações entre ambas. Por outro lado, existiu um certo equilíbrio nas relações de poder 
existentes no grupo embora, na maioria das vezes, A12 liderasse as ações de comando do 
Sketchpad. Apesar da dominância de A12 – que nem sempre significava supremacia no 
trabalho desenvolvido – os posicionamentos que assumiam conferiam ao grupo 
estabilidade e nunca a A4 se sentiu desconfortável com os mesmos, talvez pela relação de 
amizade que as unia. Os dados evidenciam uma sã camaradagem entre ambas. 
 Na tarefa 5, - “Padrões e Mosaicos” (anexo VIII), o par explorou a ficha 
trabalhando colaborativamente. Verificou-se que as características de cada aluna 
continuaram vivas, mas cada uma pareceu combiná-las de uma forma faseada. A A4 
continuava a ter uma grande preocupação com os registos, mas, na fase inicial da tarefa, 
passou a conseguir relegar para segundo plano este aspeto. A A12, embora continuasse 
entusiasmada com o programa, conseguiu manter-se menos tempo com a posse do rato. 
Mas para além disso, tanto uma como outra evidenciaram uma certa evolução, mostrando 
respostas mais completas e ideias mais concisas relativamente ao tipo de questões 
propostas. Em parte, isto pode esclarecer o facto de a A12 ter tido um papel menos 
considerável na liderança do computador e ter passado a trabalhar, na exploração da tarefa, 
em pé de igualdade com a colega. 
 De facto, pelo que foi observado, o grupo revelou iniciativa na reprodução dos 
padrões de repetição. Era a primeira vez que o grupo contactava com este tipo de padrões, 
no entanto, tanto A4 como A12 revelaram facilidade em compreendê-lo, na autonomia que 
exibiram em quase todas as questões diretamente relacionadas com ele. 
 A relação da A12 com este tipo de tarefa foi de grande entusiasmo, mesmo quando 
o grupo necessitou de despender mais tempo com a alínea c). Gerou-se alguma confusão 
entre elas relativamente à escolha das isometrias necessárias para construir o padrão de 
repetição apresentado. Não obstante algumas divergências e impasses, o grupo conseguiu 
responder corretamente a todas as questões da ficha, exceto ao que se pretendia com a 
alínea f).  
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Figura 131 – Resolução do par G4 na tarefa 5 – questão 1, alínea c 
 
 
 
Figura 132 – Resolução do par G4 na tarefa 5 – questão 1, alínea d 
 
 O par não formulou explicitamente nenhuma conjetura para o caso do painel ter 8 
mosaicos por fila, tendo apresentado uma justificação pouco aprofundada, para além da 
fraca compreensão do que estava em causa nesta questão. 
 Tal como aconteceu com os seus colegas da turma, a intervenção da investigadora, 
na discussão geral, pareceu ter influenciado o grupo no que concerne à apropriação do 
conceito de padrões de repetição. 
 
 Investigadora: O que acontece se o painel tiver mais uma fila? Responde o grupo 
 G4. 
 A4: Boa! Logo esta que tivemos dúvidas. Bem… na vigésima posição estaria a 
figura C. Já na 51ª posição encontramos a figura C. 
 A12: Está a ver…avançávamos sempre.  
 Investigadora: Tudo bem, mas isso não responde ao pedido! O que podem dizer 
acerca do padrão? 
  
 A esta pergunta seguiu-se uma troca de impressões para tentarem estabelecer uma 
conjetura que se aproximasse de uma possibilidade que considerassem corresponder ao que 
lhe era pedido. E foi então que a investigadora propôs a construção, no GSP, de um painel 
com 8 mosaicos por fila, para poderem visionar o padrão e formularem, com mais 
facilidade, a conclusão. 
figura A
Padrão de repetição
AAB, AAB, ...
figura Bfigura A
O'N O
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 Ultrapassado o impasse, o que sobressaiu foi a persistência e o entusiasmo com que 
trabalharam estes padrões. Foi notória a boa disposição com que fecharam o computador 
no final da sessão.  
 
Figura 133 – Resolução do par G4 na tarefa 5 – questão 1, alínea i 
 
 Como já se esperava, as questões 1 e 2 da tarefa 7 – Rosáceas (anexo X) –, não 
levantaram dificuldades para o par, tendo reconhecido, com facilidade, o padrão em causa 
e construído padrões diferentes por rotação de um mesmo módulo (triângulo). O Sketchpad 
constituiu uma mais-valia na reprodução das figuras, ajudando-as a compreender que, 
numa rosácea, a posição que o centro ocupa e a medida de amplitude do ângulo 
condicionam o padrão. 
 
  
 
Figura 134 – Resolução do par G4 da tarefa 7 – questão 2 
 
 A construção, no GSP, de um cata-vento, não constituiu problema para o grupo. 
Entenderam com facilidade as relações que estavam em jogo e construíram o padrão, 
identificando, com desembaraço, o motivo e o número de vezes que foi preciso iterar a 
rotação para regressarem ao ponto de partida. 
 
Figura 135 – Resolução da par G4 da tarefa 7 – questão 3 
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 Já a resposta que o grupo apresentou para a questão 4 foi bastante breve, não 
obstante as observações feitas no sentido de reforçar a ideia que tinham que investigar os 
grupos de simetria – diedral ou cíclico – das rosáceas. As alunas, como a generalidade dos 
grupos, não conseguiram identificaram as simetrias das figuras, nem o elemento gerador de 
cada uma delas, acabando por referir, simplesmente, “cíclicas” e “diedrais”. 
 Na questão 5, que se resumia a uma construção de uma rosácea através de uma 
folha de papel, a díade mostrou-se redutora na justificação que apresentou, contudo, 
pareceu ter compreendido a classificação de rosáceas, tendo em conta o grupo de simetria a 
que pertencem. 
 
 
 
Figura 136 – Resolução do par G4 da tarefa 7 – questão 5 
 
 Relativamente à questão 6, alínea a), as alunas conseguiram identificar o elemento 
gerador do grupo ( º45,OR ) e as restantes simetrias de rotação da figura e, 
consequentemente, a regularidade presente, conforme ilustra o excerto seguinte; 
 
Figura 137 – Resolução do par G4 da tarefa 7 – questão 6, alínea a 
 
 No tocante à questão 7, a possibilidade dada pelo A(D)GD permitiu à díade  
encontrar, com facilidade, os elementos geradores das rosáceas dadas e, assim, construir os 
padrões em causa. Para a alínea b) não apresentaram qualquer resposta. Esta questão 
remetia para a caracterização das isometrias usadas nas construções das rosáceas dadas. 
 A última questão da ficha, realizada com o objetivo de completarem uma rosácea 
que apresentava somente simetria de rotação, mostra que o par soube identificar o motivo 
do padrão e completá-lo a partir do elemento gerador ( º72,CR ). Para isso, contribuiu, em 
8 simetrias de rotação:
R O, 45º); R (O,90º); R (O, 135º); R (O, 180º); R (O, 225º); R (O,270º); R (O,315º); R (O,360º)
O
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muito, as potencialidades do Geometer’s Sketchpad. No diálogo com o grupo, subsequente 
à realização da questão, ficou evidenciado o quão importante é a tecnologia na mediação 
de toda a atividade cognitiva e, consequentemente, na aprendizagem da Geometria. 
 
 
Figura 138 – Resolução do par G4 da tarefa 7 – questão 8 
 
 É importante referir que esta foi uma das tarefas em cuja resolução o grupo 
interagiu muito bem. A comunicação matemática pouco melhorou, apesar do grupo já ter 
compreendido a necessidade de justificar as suas respostas e de ter mais formalização nos 
seus raciocínios.  
 Na sessão dirigida ao estudo dos Frisos – Tarefa 8 (anexo XI) –, foi necessário, que 
a investigadora prestasse alguns esclarecimentos prévios sobre os frisos, uma vez que os 
alunos nunca tinham trabalhado com este tipo de padrões, como já se teve oportunidade de 
referir.  
 Na interação com o programa, o par mostrou-se relativamente seguro nas suas 
construções, o que se refletiu na forma com continuaram ou completaram corretamente os 
padrões propostos na ficha, à exceção da questão 2, como é possível ver no extrato 
seguinte. 
 Na situação apresentada, as alunas mostraram que não conseguiram continuar o 
padrão nem caracterizar as isometrias que geram o friso. 
 
 
 
 
R (C, -72)C
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Figura 139 – Resolução do par G4 da tarefa 8 – questão 2 
 
 No tocante à questão 1 o par mostrou facilidade em completar e continuar, no GSP, 
o friso apresentado que, além da translação, tem meias-voltas (rotações de amplitude 180º), 
com centros pertencentes ao eixo d fixo. 
 
 
 
Figura 140 – Resolução do par G4 da tarefa 8 – questão 1 
  
 Em relação à questão 3, a díade explicou que identificou um vetor (e o de sentido 
oposto, com a mesma medida de comprimento e direção) para efetuar as translações 
necessárias. Para completar o friso na parte inferior, uniram dois pontos correspondentes 
de duas figuras e encontraram a reta mediatriz que permitiu efetuar a reflexão. No entanto, 
é de ressaltar que o grupo não se apercebeu que este tipo de friso contém também a rotação 
de amplitude 180º, com centro no eixo de reflexão fixo. 
Translação associada ao vector u
u eixo de reflexão e
eixo d
PCA
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Figura 141 – Resolução do par G4 da tarefa 8 – questão 3 
 
 As dificuldades sentidas pelo par no completamento de padrões não foram 
diferentes das sentidas pelos seus colegas. As questões de resolução mais difícil foram as 
relacionadas com a caracterização das isometrias dos padrões, nas quais era pedido aos 
alunos que identificassem as transformações geométricas necessárias para construir cada 
um dos frisos apresentados. Todavia, foram facilmente ultrapassadas na discussão com 
toda a turma.  
 Questionada sobre a forma como decorreu a tarefa, a A4 responde: “Nesta tarefa 
não sentimos muitas dificuldades, mas o programa foi uma grande ajuda”.  
Na quarta questão, relacionada com a construção dum friso utilizando o polígono e 
o vetor dados e uma reflexão com eixo paralelo ao vetor, as alunas sentiram alguma 
dificuldade inicial relacionada com a interpretação do enunciado, acabando a A12 por 
tomar a iniciativa da construção, enquanto a A4 permaneceu em silêncio observando-a 
atentamente. Na construção efetuada (figura seguinte), destaca-se imediatamente o 
primeiro passo, em que construíram um eixo „g‟, para efetuarem a reflexão do polígono 
sobre o eixo. Seguidamente, aplicaram uma translação associada ao vetor v

 com a mesma 
direção de „g‟. Por fim, aplicaram uma translação ao motivo obtido. A4 e A12 
conseguiram utilizar toda a informação do problema e uma estratégia correta para 
construírem um friso gerado por uma reflexão deslizante. No entanto, num primeiro 
momento, sentiram algumas dificuldades na determinação do vetor associado à translação 
para obter a sucessão de figuras na mesma direção. Para chegarem a esta conclusão, foi 
necessária a ajuda da investigadora no sentido de tomarem consciência da isometria que 
estava jogo.  
 
Eixo de reflexão f
Translações associadas ao vector u
u
Reflexão associada ao eixo f
C
D
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Figura 142 – Resolução do par G4 da tarefa 8 – questão 4 
 
 Na verdade, o Sketchpad foi a ferramenta que permitiu que as alunas completassem 
e continuassem os frisos rapidamente, libertando-as para se concentrarem no 
reconhecimento das isometrias em jogo.  
 A identificação do motivo na questão 1 da Tarefa 9 – Papéis de parede – constituiu 
mais um momento de discussão para o grupo. Os diálogos mantidos entre elas e a 
investigadora e a resposta que produziram evidenciaram alguma discussão em torno dos 
passos que permitem obter a figura a partir da unidade padrão. De facto, as alunas 
identificaram uma unidade que consideraram mínima sem ter sido necessário qualquer 
mediação da investigadora. Seguidamente, descreveram os passos para obter a figura a 
partir dessa unidade padrão encontrada: reflexão da unidade mínima em relação ao „eixo 
f‟; rotação da unidade padrão de 90º em torno do ponto assinalado na figura até que se 
volta ao ponto de partida; considerar depois estes quatro elementos em conjunto e rodá-los 
novamente até que ao fim de quatro vezes se volta ao ponto de partida e, assim 
sucessivamente. O excerto seguinte exemplifica a situação descrita pelo par. 
 
Figura 143 – Resolução do par G4 da tarefa 9 – questão 1, alínea a 
 
Translação associada ao vector v
Reflexão deslizante associada ao eixo g
v
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  Na questão 2, a díade mostrou ter compreendido o que estava em jogo e reproduziu 
com facilidade o padrão, no GSP, utilizando a isometria „rotação‟. O par começou pela 
resolução da 2.ª questão desta ficha, caso que se generalizou a toda a turma, talvez pelo 
facto de esta atividade acolher a preferência de todos. Ambas demonstraram agrado em 
construir o padrão e empatia por este tipo de atividade. No entanto, esta atitude não 
pareceu sinónimo de preferirem desenvolver um trabalho centrado em aspetos mais 
rotineiros. Aliás, nesta fase final, o que se destacou, foi uma boa relação do grupo com o 
tema Geometria e com a forma inovadora de o abordar e, em especial, com o uso do 
A(D)GD na sala de aula. O sketch produzido pelo grupo, referente a esta questão, é 
exemplo disto.  
  
 
 
Figura 144 – Resolução do par G4 da tarefa 9 – questão 2 
 
 Tendo em conta a análise das produções do par relativamente a esta subcategoria 
„Padrões‟, os dados permitem identificar que o grupo teve uma certa facilidade na 
identificação de módulos e/ou motivos em diversos padrões, embora a justificação, na 
maior parte dos casos, não surgisse espontaneamente. As evidências já foram 
anteriormente referenciadas ao longo deste ponto. 
 
 Ao examinar o trabalho desenvolvido pelo par em torno das nove tarefas, no que 
concerne a esta subcategoria, verificou-se que o mesmo exibe características heterogéneas, 
ao longo das sessões. O facto das experiências de aprendizagem serem muito diferenciadas 
e de conterem níveis de dificuldade distintos, explica algumas das discrepâncias 
patenteadas no desempenho do grupo, nos diferentes níveis definidos para esta 
subcategoria. Ainda assim, o desempenho do par nas diferentes tarefas foi inferior ao que 
se tinha previsto para o grupo. 
BA
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 Em estreita relação com esta visão, apontam os resultados obtidos no pós-teste. 
 Veja-se, a este propósito, os resultados obtidos no teste, nos dois momentos de 
avaliação, para esta subcategoria. 
 
Tabela 28 – Resultados do pré e do pós-teste (G4) – Padrões 
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 Através da análise da tabela, é possível afirmar que os resultados foram positivos 
para o grupo, no pós-teste. Na questão 1, alínea 5, da segunda parte do teste, constata-se 
que a díade atingiu parcialmente o objetivo, uma vez que não conseguiu reproduzir 
corretamente o padrão. Embora A4 o tenha feito no pré-teste não o conseguiu fazer no pós-
teste, pois construiu um padrão diferente partindo do mesmo motivo. Todavia, a colega 
revelou uma evolução considerável porque conseguiu, no segundo momento, reproduzir o 
padrão ao pavimentar o ecrã com retângulos. 
 
 
 
Figura 145 – Resolução de A12 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
 
A
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 No tocante „Continuação/completamento de um padrão geométrico‟, cujos 
resultados estão expressos na tabela anterior, é visível que os resultados não foram muito 
positivos para este item.  
 Observando os resultados, o par atingiu parcialmente o objetivo da alínea 2.1 no 
proteste, apesar de a aluna A4 já o ter feito no 1.º momento de avaliação. De facto, apenas 
conseguiram, utilizando material de medida e desenho, continuar o padrão geométrico 
apresentado. Quanto à alínea seguinte, ambas as alunas não conseguiram identificar 
corretamente as isometrias que permitem obter o padrão a partir do motivo, nos dois 
momentos de apreciação. Contrariamente, os resultados obtidos na parte III, relativos a 
este aspeto, melhoraram bastante pós-teste. A imagem seguinte mostra que as alunas foram 
capazes de identificar o motivo do padrão, bem como o tipo de friso, que além das 
translações tem meias-voltas. 
 
 
Figura 146 – Resolução do par G4 da subalínea 1.5.1 – parte III (pós-teste) 
  
 Convém, também, observar que conseguiram continuar o friso para a direita e para 
esquerda, por recurso ao Sketchpad. 
 Quanto aos resultados apresentados para a segunda alínea do item 2 – parte I, o 
grupo não conseguiu obter pontuação em ambos os momentos de avaliação. 
No que respeita ao último item da parte teórica, era questionado se as figuras dadas 
apresentavam simetria. Como se pode ver a partir da figura seguinte na versão pós, A4 
respondeu que a 1.ª figura não apresenta simetrias de reflexão, enquanto a 2.ª figura 
apresenta, mas não foi muito além na sua justificação. 
 
Translações  e  rotações R(M, 180º)
jc
XM
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Figura 147 – Resolução da aluna A4 do item 3 – parte I (pós-teste) 
 
 A sua colega, também, não conseguiu identificar corretamente as simetrias das 
figuras dadas.  
  
 
Figura 148 – Resolução da aluna A12 do item 3 – parte I (pós-teste) 
  
 Esta foi uma questão particularmente difícil para todos os alunos da turma, dado o 
facto de este ser um conceito muito poderoso dentro da Geometria, como já tivemos 
oportunidade de salientar. 
 A figura seguinte mostra a resposta do grupo à última alínea do pós-teste. A 
conclusão retirada foi que o grupo compreendeu o tipo de friso apresentado, embora só 
tenha caracterizado a isometria que gera o motivo. Contrariamente, no pré-teste, o grupo 
respondeu de modo incorreto, o que revela uma evolução nas aprendizagens relativas a esta 
subcategoria, conseguindo deste modo interligar os padrões com as isometrias, utilizando 
as potencialidades e funcionalidade do GSP. Veja-se a resposta dada pelo grupo a esta 
alínea. 
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Figura 149 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 6 – parte III (pós-teste) 
 
 Relativamente ao último item da parte II, ambas as alunas conseguiram construir 
rosáceas considerando cada um dos três centros de rotação assinalados na figura e medida 
de amplitude de 90º. Porém, A12 não tirou qualquer conclusão relevante perante as 
rosáceas obtidas e, no primeiro momento, deixou a resposta em branco. Já a colega 
apresentou a conclusão que se apresenta no extrato seguinte. 
 
 
 
Figura 150 – Resolução de A4 do item 2 – parte II (pós-teste) 
  
 Assim, tendo-se constatado algumas dificuldades iniciais na intervenção didática, 
mais no domínio da caracterização das transformações geométricas que caracterizam os 
frisos do que no completamento e continuação de um padrão, verificou-se que o grupo 
melhorou os seus resultados no pós-teste, apresentando um desempenho positivo nos itens 
desta subcategoria, conforme se pode verificar na tabela seguinte. 
 
Tabela 29 – Resultados do pré e do pós-teste (G4) – Padrões 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
15 11 17 43 15 11 17 43 
A4 2 8 
11 
21 49 4 6 
17 
27 63 
A12 0 0 11 26 2 9 28 65 
 
 Os resultados apontam que a díade obteve melhores classificações na segunda fase 
de avaliação e superiores à média da turma para esta subcategoria, que se situa nos 20%. 
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No entanto, estes resultados estiveram abaixo das expectativas criadas em relação à díade 
durante a implementação da unidade curricular. 
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados dos elementos que 
integraram o G4, apresenta-se de seguida, a tabela que permite comparar os resultados 
obtidos nos dois momentos, ou seja, antes e depois da abordagem didática, no que 
concerne ao „Conhecimento geométrico‟. 
 
Tabela 30 – Resultados do pré e do pós-teste (G4) – Conhecimento geométrico 
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 Da análise da tabela, conclui-se que os resultados da díade no pré-teste foram 
baixos registando-se, no entanto, resultados acima da média da turma (30% contra os 22% 
da turma). Em termos globais, os resultados foram melhores no pós-teste (66% contra 
49%). Os resultados obtidos por G4 apresentam similitudes com os auferidos pelo grupo 
G2, em que o desempenho melhorou no trabalho a pares. A12 foi a que mais lucrou com 
esta experiência, destacando-se da maioria pela determinação, autonomia e domínio da 
ferramenta computacional. Foi, sem dúvida, uma agradável surpresa nesta intervenção 
didática, não só pelo entusiasmo com que vivenciou as sessões mas também pelo empenho 
demonstrado na ajuda aos grupos. Viu-se uma outra aluna, mais destemida, mais 
participativa e com espírito de interajuda nunca antes visto. 
 Em jeito de síntese, importa referir que, não obstante os resultados do pós-teste 
terem sido superiores aos do pré-teste, esperavam-se classificações, de uma maneira geral, 
superiores nesta categoria – Conhecimento geométrico. O facto de A4 ser considerada boa 
aluna e o grau de interação e motivação das alunas durante as sessões experimentais com 
recurso ao GSP perspetivavam, de facto, melhores resultados. Efetivamente, considera-se 
que a predominância de uma conceção em que a aprendizagem deve decorrer das 
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orientações do professor, influenciou a existência de algumas dificuldades em incrementar 
o trabalho mais exploratório/investigativo, nomeadamente quando era exigido que 
validassem e justificassem os seus argumentos. 
 Nos seus trabalhos com padrões, procuraram ser persistentes na experimentação e 
existiu alguma preocupação com a apresentação das respostas, tentando escrevê-las de uma 
forma mais completa. Tiveram, ainda, tempo para ajudar os colegas que, por uma ou outra 
razão, estavam mais atrasados no desenrolar das sessões. Ficou patente que gostaram desta 
experiência de aprendizagem e que, efetivamente, contribuiu para desenvolver e estimular 
atitudes mais positivas a relação à Geometria.  
 Para tentar perceber melhor o que poderá justificar os resultados obtidos no 2.º 
momento de avaliação, colocou-se, como já foi anteriormente referenciado, no 
Questionário Final, os itens “O alunos envolveram-se, activamente, no processo de 
aprendizagem” e “O teste foi coerente com o que se fez nas aulas (…)”. Quanto à primeira, 
ambos as alunas A12 e A4 assinalaram „Sim‟ e consideraram-na „Importante‟ e „Muito 
Importante‟ para a sua aprendizagem, respetivamente. Na segunda questão, também 
responderam afirmativamente e consideraram-na „Muito importante‟.  
 Finalmente, reveste-se de especial interesse perceber as respostas da díade sobre se 
“O trabalho centrado nos padrões permitiu uma maior compreensão dos conceitos 
geométricos envolvidos”. A aluna A12 referiu que concorda em absoluto e a A4 disse que 
concorda parcialmente. Um outro aspeto analisado foi a forma como foi implementada a 
unidade temática “Rotações – centrada no estudo dos padrões e recorrendo ao GSP” – se 
contribuiu para o desenvolvimento de conhecimentos geométricos. A apreciação que o 
grupo fez sobre esta afirmação, no QF, foi de „Concordo em absoluto‟, considerando A4 
que “veio desenvolver os nossos conhecimentos que já tínhamos”. 
 
 2. 2 Tipo de trabalho desenvolvido 
 
 No que concerne à forma como executaram as tarefas, o grupo destacou-se pela 
forma como se entrosaram no grupo turma. Para isso, contribuiu de forma significativa o 
trabalho de grupo, sem o qual o número de interações seria, sem dúvida, menor e, 
possivelmente, sem tanto impacto no desenvolvimento da competência relacional.  
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 Durante as atividades, as alunas trabalharam, de uma forma geral, sempre em 
conjunto, quer na realização das construções geométricas, quer na elaboração das 
respostas, o que lhes permitiu pensarem mutuamente sobre o que cada uma ia fazendo no 
ecrã do computador ou falarem sobre as construções. O facto de trabalharem bem em 
grupo revelou-se proveitoso para a sua aprendizagem dado que, assim, foi possível trocar 
opiniões, aprender uma com a outra e esclarecer dúvidas.  
 Foi também evidente que o facto de terem interagido, por um lado, usando a 
linguagem dos menus e, por outro, quando falavam, apontavam no ecrã com o dedo ou 
com o rato, ajudou as alunas a pensarem e compreenderem o que discutiam, facilitando, 
deste modo, o desenvolvimento de argumentações.  
 
 A12: Tens de considerar estes pontos para o vetor associado à translação. 
 A4: Não é o que tem sentido contrário? Este aqui [apontando no ecrã com o dedo]. 
 A12: Sim. Mas temos que considerar os dois vetores na continuação do friso. 
 Selecionamos os pontos (…) vamos ao “Transform” e fazemos “Translate”. 
 A4: Mas não está bem! 
 A12: Pois não, tens razão. Temos que repetir o novo motivo formado pelas duas 
 letras F. 
 
 De um modo geral, foi a A12 que mais se destacou durante a experiência, quer pelo 
envolvimento na consecução das atividades quer na apresentação dos resultados aos seus 
pares, tendo colocado questões pertinentes e relevantes para um melhor entendimento das 
discussões gerais: 
 
 Investigadora: O grupo G4 pode explicar como construíram o friso da última 
questão da ficha. 
 A4: Começamos por traçar uma reta paralela ao vetor dado. Depois 
determinamos a imagem da coroa pela reflexão. Seguidamente aplicamos à figura 
o vetor e obtivemos o transformado da coroa. 
 A12: Mas agora precisamos de repetir o novo motivo. Qual é o vetor associado a 
esta translação?  
  
 Foi ela que quase sempre se sentou em frente do ecrã do computador para trabalhar 
com o rato no início da aula. No entanto, aceitava as sugestões da colega porque lhe 
reconhecia o poder de boa aluna. Portanto, as suas ideias nem sempre prevaleciam sobre as 
de A4 e, por vezes, esperavam um reconhecimento de validade. A maioria das interações 
foi realizada, de modo igualitário, assentando numa organização hierárquica, de acordo 
com os seus estatutos, em particular, nas últimas sessões da intervenção. 
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 Deste modo, as interações confinaram contextos de aprendizagem colaborativa, 
uma vez que influenciaram a forma como partilharam os conceitos e os significados 
geométricos. A troca de ideias permitiu que o envolvimento destas na sua aprendizagem 
fosse mais ativo, dado que tomavam consciência das suas ideias nesse diálogo.  
 Por outro lado, a discussão, moderada pela investigadora, teve como objetivo 
fomentar interações entre o grupo e os outros intervenientes da aula, de modo a detestar 
dificuldades na compreensão, ajudar a raciocinar e incentivar a participação e a iniciativa. 
A comunicação assentou essencialmente em perguntas de focalização e inquirição, 
ajudando-as a refletir sobre o trabalho desenvolvido e a tomarem consciência das suas 
ações. 
 Assim, é naturalmente interessante perceber de que modo esta experiência alterou 
ou não o seu modo de ver o ensino e a aprendizagem da Geometria. No Questionário Final, 
ambas concordam, parcialmente, que “O uso deste software fomenta a interacção entre os 
alunos”. A4 considerou „Muito importante‟ variar as formas de trabalho, porém, A12 
afirma apenas „Importante‟. 
 
 2. 3 Desenvolvimento do gosto pela Geometria 
 
 O Sketchpad foi usado pelas alunas como um artefacto mediador da sua ação e 
facilitador dessa ação. O software funcionou, assim, como uma janela para as alunas 
trabalharem a Geometria de forma diferente, ao poderem realizar construções, fazer 
medições, arrastamentos, rotações, translações e reflexões. Para a díade, esta foi uma 
forma inovadora de abordar a matéria, tendo o computador exercido uma função perentória 
para o desenvolvimento do gosto pela Geometria.  
 Relativamente à utilização do computador em sala de aula, a A12 diz “Ajuda a 
compreender as propriedades, porque no programa a gente mexe e vê que mexe e 
conseguimos ter uma visão diferente das coisas”.  
 Salientaram, também, nas conversas informais, o trabalho de grupo como um fator 
importante na partilha de significados, pelo facto de ser mais fácil esclarecer dúvidas, 
concretizar o que era pedido e vencer obstáculos inerentes ao trabalho com um programa 
novo, no caso de algum dos elementos ter menos empatia com o software, como era o caso 
da A4.  
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 É curioso registar um outro aspeto que decorre da análise do QF e em estreita 
relação com esta categoria. É o facto da aluna A14 discordar em absoluto que o estudo das 
“Rotações numa lógica de padrões e num contexto de resolução de problemas e 
investigações não motiva a aprendizagem da Geometria”. Já a aluna A4 assinalou 
„Discordo parcialmente‟. 
 Adequam-se, igualmente, nestas opiniões, as respostas declaradas pela díade 
relativamente à forma como foi implementada a intervenção didática. A aluna A12 
concorda em absoluto com o facto de ter contribuído para “uma visão mais positiva da 
Geometria”, bem como “para o desenvolvimento de uma relação mais afetiva” com este 
tema. É de salientar, também, que a díade concorda que o Sketchpad contribuiu para “uma 
aprendizagem mais ativa e dinâmica da Geometria”, com A12 a admitir em absoluto e A4 
parcialmente. 
 
 2. 4 Autonomia 
 
 Uma outra vertente observada diz respeito à autonomia. A emancipação do grupo 
em relação à investigadora foi visível ao longo das tarefas, pela capacidade e 
responsabilidade que este teve para gerir o seu processo de aprendizagem, denotando 
responsabilidade na escolha das suas opções. A díade foi capaz de tomar as suas próprias 
decisões em cada questão. Partindo do seu interesse e curiosidade, construíram novos 
conhecimentos de maneira espontânea e natural. 
 As questões que colocaram à investigadora tiveram como objetivo o esclarecimento 
de dúvidas processuais, clarificar pontos de vista e, por vezes, para construírem as suas 
compreensões sobre o assunto em estudo. 
 Atendendo aos resultados do QF para esta categoria, A4 afirmou que discorda em 
absoluto que “Este software não promove autonomia na aprendizagem”, enquanto a sua 
colega diz que concorda parcialmente.  
 A díade foi, desde o início da experiência, muito autónoma e os dados recolhidos 
apontam para uma autonomia progressiva de cada um dos elementos. Refira-se que A4 
declarou que concorda em absoluto com facto desta proposta contribuir “para o 
desenvolvimento da autonomia na aprendizagem”, justificando que “atrai muito a atenção 
    
250 
 
dos alunos e nota-se que têm mais empenho”. A12 concorda parcialmente com a ideia, 
argumentando igualmente que “o estudo da Geometria é mais divertido”. 
 Em síntese, poder-se-á afirmar que a experiência, no seu conjunto, conferiu ao 
grupo evoluções significativas numa perspetiva de aprendizagem que lhe confere um papel 
mais ativo na sala de aula e foi incisiva na promoção da autonomia. 
 
3. O grupo G7 
 
 O A15 e o A19 são colegas desde do início da escolaridade. Apesar de terem 
trabalhado juntos nesta experiência pedagógica, nunca tinham trabalhado em conjunto 
noutras disciplinas. A19 vive com os pais e duas irmãs, uma das quais deficiente profunda. 
Nos seus tempos livres, gosta de ver televisão, jogar playstation e ajudar a mãe nas tarefas 
domésticas. A sua preocupação em ajudar os outros, bem como o facto de ser um aluno 
responsável, esteve, por certo, presente na sua eleição pelos colegas, para delegado de 
turma. A seriedade com que encara as suas funções faz com que, por vezes, nem sempre 
seja muito bem visto junto dos colegas. 
 O A19 gostava de Matemática e considerava-a como uma das suas disciplinas 
preferidas. Era um aluno que participava nas aulas, costumava fazer todos os trabalhos de 
casa que lhe eram pedidos e gostava de trabalhar em grupo. Pode dizer-se que era um bom 
aluno à disciplina, situando-se no nível 4.  
 Apresentou um bom comportamento dentro e fora das aula, ainda que por vezes 
gostasse de conversar com os colegas de trás. Adepto fervoroso do computador, utilizava-o 
com destreza. Gostava de um dia ser engenheiro mecânico.  
 O A15 era um aluno com muitas dificuldades à disciplina, por ter transitado, ao 
longo do ciclo, sempre com nível inferior a três. Na aula, oralmente não participava, não 
estava com atenção às aulas e não resolvia todas as tarefas que lhe eram propostas. 
Matemática estava longe de ser a sua disciplina favorita, interessando-se mais por 
Educação Física e Educação Tecnológica. Pensava seguir um curso profissional, que não 
tivesse Matemática. Nos seus tempos livres, o que mais gostava de fazer era ver televisão. 
Era um rapaz simpático e cordial, mas aproveitava todas as ocasiões para se distrair. Em 
geral, era um aluno com baixo rendimento escolar e com uma desmotivação generalizada 
pelos estudos. Lamentava que a Matemática não significasse nada para si, ganhando 
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apenas algum interesse quando a matéria não exigia grandes conhecimentos matemáticos.
  
 3. 1 Conhecimento geométrico  
 
 Em analogia ao que foi feito nos pontos anteriores, apresenta-se, de seguida, uma 
análise dos dados recolhidos ao longo das diferentes etapas de investigação no que 
concerne às subcategorias „Isometrias‟ e „Padrões‟.  
 
 Isometrias 
 
 Na sessão dedicada ao estudo das isometrias (anexo IV), o grupo, tal como os 
restantes colegas, seguiram o guião de trabalho para explorarem propriedades das 4 
isometrias básicas. Como já anteriormente foi referenciado, a investigadora deu algumas 
indicações sobre como e o que iriam fazer. 
 Nesta aula, o A19 sentou-se de modo a poder trabalhar diretamente com o 
computador e o A15 ficou com a leitura das indicações que constavam no guião da sessão. 
 
 
 
Figura 151 – Registo fotográfico de A19 no computador (à esquerda) 
 
 O par iniciou a construção do triângulo, com algumas dificuldades pontuais, 
nomeadamente como apagar um segmento ou como selecionar mais do que um objeto. 
Nestes casos, o A19 tomou a iniciativa de chamar sempre a investigadora, para os ajudar a 
ultrapassar os obstáculos que iam surgindo. Após a construção do triângulo, mediram o 
comprimento de cada um dos lados e amplitude de cada um dos ângulos com o objetivo de 
preencherem a tabela da ficha. Esta medição originou alguma discussão entre os dois 
acerca das conclusões a retirar da análise da tabela. 
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 A19: Professora! Não estou a perceber o que é isto do sentido dos ângulos. 
 Investigadora: Então, sabem dizer-me se os triângulos têm a mesma orientação ou 
orientações opostas? 
 A15: Professora! Não estamos a perceber isso dos ângulos! 
 Investigadora: Bom! Eu explico. O triângulo [ABC] tem orientação positiva se,  ao 
imaginarmos o percurso de A para B, de B para C e de C para A, o interior do 
triângulo fica à esquerda. E negativa caso contrário [apontando com o rato]. 
 A19: Posso fazer esse percurso na figura. 
 Investigadora: Claro que podem, se isso vos ajuda. 
 
  Durante a exploração da ficha, verificou-se que a investigadora teve um papel 
muito importante na orientação do raciocínio do par, colocando-lhes questões, na tentativa 
destes tomarem consciência das suas ações.  
 A primeira questão revelou-se muito demorada também para este grupo. Os alunos 
não interpretaram facilmente as variações produzidas pelas alterações que iam fazendo, o 
que lhes impossibilitou a obtenção de algumas das conclusões. Foram várias as 
interpolações à investigadora no sentido de indagar as conclusões em relação às 
modificações produzidas, quando se alterava, por exemplo, a medida de comprimento e 
direção do vetor diretor associado à translação. Mesmo assim, o par não tomou consciência 
das propriedades geométricas da translação, acabando por não concluir de forma 
fundamentada. 
 
 
 
Figura 152 – Resolução do par G7 da tarefa 1 – questão 1, alínea i 
 
 Verificou-se que quem escreveu as conclusões parcelares foi A15, aceitando na 
íntegra as opiniões do colega e não pondo em causa a sua redação, talvez por este possuir o 
estatuto de „bom aluno‟. 
 Nas questões seguintes constantes da ficha, o grupo apresentou o mesmo padrão de 
ação, denotando dificuldade na generalização de propriedades das isometrias. Para a 
realização dessas questões, os alunos tinham de seguir um „roteiro‟ em tudo análogo ao 
proposto para a isometria anterior. Mesmo assim, o grupo mostrou dificuldade em 
raciocinar indutivamente. Surgiram dúvidas na formulação das relações que se mantinham 
invariantes e, consequentemente, na tomada de consciências das relações geométricas 
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existentes. A elaboração das respostas pareceu não merecer especial atenção para estes 
alunos. Tal como haviam feito para a translação, também aqui o grupo não se expressou 
com rigor e nem foi claro nas conclusões a que chegou.  
 
 
Figura 153 – Resolução do par G7 da tarefa 1 – questão 2, alínea j 
 
 
 
 
Figura 154 – Resolução do par G7 da tarefa 1 – questão 3, alínea j 
 
 
  Por outro lado, foi notório o entusiasmo com que trabalharam os conceitos em jogo 
apesar de não terem concluído a ficha no tempo determinado. Durante a ação com o 
software, verificou-se que o domínio da ferramenta foi uma limitação à resolução dos 
problemas geométricos propostos, uma vez que fez com que os alunos se prendessem com 
as questões técnicas, gastando o tempo que tinham disponível para inferir propriedades 
geométricas das isometrias. Pareceu que os alunos não conheciam minimamente as funções 
dos Menus para poderem construir rapidamente novos objetos e estudá-los, apesar de lhes 
ter sido fornecido previamente o manual de instruções do programa, em português. 
 A segunda sessão foi confinada ao estudo da Composição de duas reflexões (Tarefa 
2 – anexo V). Nesta aula, verificou-se maior autonomia do grupo em relação à 
investigadora, para o prosseguimento das questões. Não foi necessário mediar tanto para 
ajudar os alunos a extrair informação do sketch. Notou-se que a interação dos alunos se 
revelou importante na articulação dos significados geométricos da composição de duas 
reflexões quando os eixos são paralelos. É curioso destacar que esta questão permitiu ao 
grupo trocar ideias, não só entre eles como também com os outros pares, nomeadamente 
sobre a possibilidade de usarem eixos horizontais ou verticais. Apoiados pelo visionamento 
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dos objetos e das relações no ecrã do computador, verificaram que o comprimento do vetor 
associado à translação dependia da distância entre os eixos e o sentido era “do eixo da 
primeira reflexão para o eixo da segunda”, segundo referiu A19, na conversa que foi 
mantendo com a investigadora. Preocuparam-se, então, em especificar as suas 
compreensões, usando linguagem matemática para responder à questão, como se pode 
conferir no excerto seguinte. 
 
 
 
Figura 155 – Resolução da par G7 da tarefa 2 – questão 2 
 
 Com a experiência adquirida nesta questão, A15 e A19 começaram, entusiasmados, 
a resolver a questão seguinte dedicada ao estudo da composição de duas reflexões em 
relação a dois eixos concorrentes.  
 É de referir que esta questão suscitou também algumas dúvidas iniciais no grupo. 
No entanto, a investigadora teve um papel bastante importante na orientação do raciocínio, 
dando pistas e encorajando os alunos a investigarem mais em profundidade as suas 
descobertas. Pretendeu cativar os alunos, em especial o A15 por se encontrar à deriva nesta 
questão mais aberta, ao perseguir o desenvolvimento de atitudes de persistência e 
confiança: 
 
 Investigadora: [aproximou-se do grupo] Deixa ser o teu colega a pegar no rato. 
 A19: Eu deixo! Ele prefere fazer os registos.  
 Investigadora: Tenta obter a figura C a partir de uma rotação aplicada à figura A.  
 A15: Preciso de saber o centro.  
 A19: É o ponto de intersecção dos eixos. 
 Investigadora: Continua… Precisas de saber essa medida?  
 A15: Sim.  
 A19: E também a medida do ângulo dos eixos r e s. 
 Investigadora: Correto! Vá … E agora… o que podes dizer? Deixa ser ele a falar 
[fixando o olhar no A19 e afastando-se do grupo]. 
 
 Após algum silêncio, A15 voltou a ler a questão. Retomou o ecrã na tentativa de 
encontrar uma relação, mas rapidamente verificou que não conseguia tirar a conclusão. E 
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foi então que o colega sugeriu que tinham de comparar a medida da amplitude do ângulo 
formado pelas retas r e s com a medida de amplitude do ângulo associado à rotação. 
 A resposta dada pelos alunos evidencia que compreenderam o que estava em jogo, 
conseguindo observar a relação entre a medida de amplitude do ângulo formado pelos 
eixos r e s e a medida de amplitude do ângulo de rotação, conforme se pode verificar no 
extrato seguinte. 
 
Figura 156 – Resolução da par G7 da tarefa 2 – questão 4 
 
 Concomitantemente, notou-se que o A(D)GD foi uma janela de mediação para a 
sua aprendizagem, ajudando-os na tomada de consciência das relações geométricas da 
composição das duas isometrias. Porém, as interações entre a A15 e A19 foram, nesta 2.ª 
parte da ficha, menos profícuas, tendo-se revelado pouco positivas para o A15 
relativamente à construção do conhecimento geométrico. A15 mostrou-se menos 
entusiasmado, revelou pouca confiança nos seus raciocínios e um reduzido espírito crítico, 
motivo que o levou a aceitar com facilidade os argumentos do colega, como se verificou, 
posteriormente, no registo efetuado pelo par. 
 Quando a tarefa foi discutida em grande grupo, A19 comentou que “esta questão 
foi muito fácil de concluir porque consideramos primeiro o caso particular das retas r e s 
serem perpendiculares”. Isto parece mostrar que o grupo, apesar de ter escolhido um caso 
particular, se preocupou com uma justificação que represente uma situação geral. O sketch 
apresentado na seguinte figura representa o ensaio da díade para esta questão. 
 
 
 
Figura 157 – Resolução do par G7 da tarefa 2 – questão 4 
 
s
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 Tal facto reforça a ideia supra citada de como a imagem visual é importante na 
tomada de consciência das relações e, consequentemente, na elaboração/refutação das 
conjeturas para as investigações propostas.  
 A Tarefa 3 (anexo VI) prende-se com a composição de duas rotações. Na base da 
primeira questão, estavam investigações estruturadas relativas à composição de duas 
rotações com o mesmo centro. Procurava-se que os alunos tomassem a iniciativa de 
explorar diferentes amplitudes e, indutivamente, chegassem à conjetura pretendida 
considerando todos os casos possíveis. Contrariamente ao esperado, o par foi incapaz de 
observar a respetiva relação, tendo ficado pelas construções propostas.  
 
 
Figura 158 – Resolução do par G7 da tarefa 2 – questão 4 
 
 Na 1.ª questão, era pedido que fizessem um estudo para a composição de duas 
rotações com centros diferentes e medidas de amplitudes de ângulos iguais a 180º. O par 
teve dificuldade em formular e testar conjeturas não tendo apresentado qualquer conclusão. 
O mesmo aconteceu com as questões seguintes, em que as construções realizadas não lhes 
validaram uma resposta matematicamente fundamentada. 
 A preocupação com a construção do hexágono revelou-se limitadora à resolução 
dos problemas colocados, dado que os alunos despenderam muito tempo com as questões 
técnicas iniciais, acabando por não ter tido tempo para aprofundar as investigações. Era 
esperado que, nesta altura, já dominassem os menus de forma mais concertada. 
 Os resultados obtidos nesta tarefa configuram que a apropriação do conceito 
rotação (e da operação composição) constituiu uma situação crítica para o grupo. Parece-
nos que o maior obstáculo de G7 esteve relacionado com a familiarização e destreza na 
utilização do programa. Embora tenha sido um caso pontual, estes resultados levam-nos a 
Figura C
Figura B
Figura A
O
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aventar a hipótese de que o não domínio da ferramenta Sketchpad pode ser limitador à 
resolução dos problemas geométricos colocados. No entanto, quando questionados sobre se 
foi fácil a familiarização com o programa, no Questionário Final, ambos concordam em 
absoluto com a afirmação. 
  
 Com o objetivo de aferir a evolução de conhecimentos construídos relativos à 
categoria „Isometrias‟, apresenta-se, de seguida, os resultados do grupo no pré e pós-teste, 
para este grupo.  
No que concerne à parte teórica do pré-teste, os resultados obtidos foram bastante 
fracos, uma vez que os alunos deixaram a maior parte das questões em branco. O melhor 
resultado da turma foi obtido pelo A19 que obteve 67%. Por sua vez, A15 não conseguiu 
responder corretamente a nenhuma das questões propostas nesta parte, conforme se pode 
verificar na tabela seguinte. 
 
Tabela 31 – Resultados da parte I do pré e do pós-teste (G7) – Isometrias 
 
Parte I Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 12 4 4 4 12 
A15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
A19 4 0 4 8 67 4 4 4 12 100 
 
 Tendo por base os resultados expressos na tabela anterior, o par não melhorou 
significativamente os seus resultados no 2.º momento. Fazendo uma análise comparativa 
das questões do teste relativas à subcategoria em apreço, apenas o aluno A19 conseguiu 
responder corretamente às duas questões do pós-teste relativas à determinação da imagem 
de um triângulo por uma rotação associada a um ponto e a um ângulo de medida de 
amplitude conhecida. Já o colega, em ambos os momentos, revelou dificuldades na 
aplicação dos conhecimentos sobre a isometria rotação. Quanto ao primeiro item do teste 
pedia-se, aos alunos, que indicassem a imagem de um triângulo por uma reflexão associada 
a um eixo. Só o aluno A19 respondeu corretamente nos dois momentos de avaliação. 
 
 
Figura 159 – Resolução do aluno A19 do item 1, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
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 Analisam-se, seguidamente, os resultados que os alunos tiveram na segunda parte 
do teste (parte prática), no que respeita a esta subcategoria. A tabela abaixo sistematiza os 
resultados dos alunos no item 1, nos dois momentos em que foi aplicado o teste. 
 
Tabela 32 – Resultados da parte II do pré e do pós-teste (G7) – Isometrias 
 
Parte II Pré-teste Pós-teste 
Itens 
1
.1
.1
 
1
.1
.2
 
1
.1
.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
. 
2
 
1
.4
 
T
o
ta
l 
T
o
ta
l 
(%
) 
1
.1
.1
 
1
.1
.2
 
1
.1
.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
.2
 
1
.4
 
T
o
ta
l 
T
o
ta
l 
(%
) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 3 5 5 6 31 4 4 4 3 5 5 6 31 
A15 0 0 0 3 0 0 0 3 10 0 0 0 3 0 0 0 0 0 
A19 2 4 2 3 5 5 0 21 68 1 0 1 3 5 5 3 18 58 
 
 
 Relativamente ao aluno A15, este obteve pontuações muito baixas, nos dois 
momentos de avaliação, por não ter respondido à maioria das questões. No que respeita aos 
resultados obtidos no pós-teste, estes pioraram moderadamente para o aluno A19. O aluno 
A15 conseguiu responder apenas a uma questão de escolha múltipla nesta parte prática. 
Efetivamente, o par conseguiu resultados (39%) superiores à média da turma (19%) no pré, 
enquanto no pós-teste a média do par (29%) foi pouco inferior à obtida pela turma que se 
situou nos 35%.  
 Em relação aos dois primeiros itens da parte II, o aluno A19 piorou o seu 
desempenho no pós-teste. Aliás, não conseguiu responder corretamente ao 2.º item no 
segundo momento de avaliação, embora o tenha feito no primeiro. Tal discrepância, 
possivelmente, poder-se-á dever a alguma desatenção na interpretação do enunciado.  
 No tocante à subalínea 1.1.3, ambos não responderam corretamente à questão, tanto 
no 1.º como no 2.º momento de avaliação. Era pedido que indicassem dois pares de 
triângulos que pudessem ser obtidos um a partir do outro por uma rotação e que as 
caracterizassem. A15 não apresentou evolução relativamente à caracterização das 
isometrias, uma vez que deixou a questão em branco, demonstrando ainda que continua a 
ter dificuldade nesse assunto, conforme se verificou ao longo da intervenção didática. No 
extrato seguinte, verifica-se que o colega evidencia alguns conhecimentos sobre a 
caracterização das rotações, embora não tenha apresentado uma resposta completa. 
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Figura 160 – Resolução do aluno A19 da subalínea 1.1.3 – parte II (pós-teste) 
 
 Quanto ao item 1.2, os alunos selecionaram corretamente a opção no 2.º momento, 
embora o já o tivessem feito antes da implementação da intervenção didática.   
 No caso da alínea seguinte, A15 não conseguiu construir a imagem do retângulo 
por uma rotação associada a um ponto e a uma amplitude, no Sketchpad.  
 
 
 
Figura 161 – Resolução do aluno A15 da subalínea 1.1. 3 – parte II (pós-teste) 
 
 Porém, A19 respondeu cabalmente em ambos os momentos de avaliação, 
apresentando a seguinte construção no pós-teste. 
 
 
 
Figura 162 – Resolução do aluno A19 do item 1, alínea 3 – parte II (pós-teste) 
 
 Na alínea 1.4 do pós-teste, A19 apenas indicou uma simetria de rotação e uma de 
reflexão do retângulo [ABCD]. Contudo, antes da intervenção didática o aluno não 
conseguiu responder a esta questão.  
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Figura 163 – Resolução do aluno A19 do item 1, alínea 4 – parte II (pós-teste) 
 
 O colega deixou esta questão em branco, assim como as restantes desta parte 
prática. 
 No tocante à última parte do teste realizada a pares, os resultados foram 
substancialmente melhores (subiram de 0% para 86%). Em ambos os momentos, os 
resultados estiveram acima da média da turma.  
 
Tabela 33 – Resultados da parte III do pré e do pós-teste (G7) – Isometrias 
 
Parte III Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) 
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
3 3 3 5 14 3 3 3 5 14 
G7 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 12 86 
 
 Importa referir que o objetivo da alínea 1.1 foi atingido no 2.º momento de 
avaliação, o que mostra que o grupo soube identificar duas das simetrias que deixam o 
pentágono (regular) construído invariante.  
 
 
 
Figura 164 – Resolução do par G2 do item 1, alínea 1 – parte III (pré-teste) 
 
 Na figura seguinte, evidencia-se que o grupo desconhecia o conceito de simetria 
antes da intervenção didática. A sua resposta aduz que este foi um assunto que não terá 
sido trabalhado nem abordado na disciplina de Matemática. 
 
Figura 165 – Resolução do par G7 do item 1, alínea 1 – parte III (pós-teste) 
 
 Conforme se verifica na tabela anterior, o par não apresentou dificuldades nas 
alíneas 1.2 e 1.3, nas quais se pedia a imagem de um triângulo e de um segmento, através 
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de uma rotação em torno do ponto O, centro do pentágono anteriormente construído no 
GSP. 
 
 
Figura 166 – Resolução do par G7 do item 1, alínea 2 – parte III (pós-teste) 
 
 
Figura 167 – Resolução do par G7 do item 1, alínea 3 – parte III (pós-teste) 
 
 Na alínea 1.4, o par também conseguiu mostrar que não era possível pavimentar 
com um pentágono regular no 2.º momento de avaliação. Os alunos socorreram-se do 
pentágono construído e das potencialidades do GSP, para exibir que não era possível 
pavimentar com este polígono. No entanto, não foram capazes de apresentar uma 
justificação mais fundamentada. 
 
 
Figura 168 – Resolução do par G7 ao item 1, alínea 4 – parte III (pós-teste) 
 
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados de G7, apresenta-se, de 
seguida, a tabela que permite comparar os resultados obtidos nos dois momentos, ou seja, 
antes e depois da abordagem didática, relativamente ao conhecimento geométrico na 
subcategoria „Isometrias‟. 
 
Tabela 34 – Resultados do pré e do pós-teste (G7) – Isometrias 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
12 31 14 57 12 31 14 57 
A15 0 3 
0 
3 5 0 0 
12 
12 21 
A19 8 21 38 67 12 18 42 74 
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 A análise da tabela permite inferir que o aluno A15, após a unidade curricular, 
ainda apresenta muitas dificuldades sobre conhecimentos construídos para esta 
subcategoria. O facto do seu desempenho, no pós -teste, estar muito próximo da média da 
turma (11 pontos num total de 57), mostra bem essas lacunas na sua aprendizagem à 
disciplina. 
 No que diz respeito aos aspetos desta subcategoria, o desempenho do grupo foi de 
acordo com o esperado, havendo discrepância entre os resultados do grupo e os 
individuais. Mesmo assim, eles apontam para um progresso para o aluno A19, não só no 
desenvolvimento conceptual mas também em termos de autonomia e interesse pela 
Geometria.  
 Um outro aspeto que se destaca da aplicação do Questionário Final, tem a ver com 
a forma como os alunos percecionaram a abordagem da unidade curricular e qual a opinião 
deles acerca do processo de ensino e aprendizagem realizado. Os alunos disseram que “O 
contexto de aprendizagem favoreceu o desenvolvimento de conhecimentos geométricos, 
em especial relacionados com a isometria „rotação‟” e ambos consideraram a afirmação de 
“Importante” na sua aprendizagem. 
 
 Padrões 
 
 Tal como já se referiu anteriormente, neste ponto, analisa-se o trabalho relativo à 
identificação do módulo e/ ou motivo de padrões, reprodução, construção ou criação, 
continuação e completamento; e caracterização do padrão, identificando transformações 
geométricas associadas. 
 Durante a exploração da Tarefa 4 – Pavimentações – questão 2 (anexo VII), o par 
tinha de começar por construir um hexágono regular no GPS e, com ele, pavimentar uma 
figura dada usando apenas a isometria „rotação‟. A atitude de A15 em relação a esta 
questão pareceu marcada por um interesse baseado em seguir passivamente o que o colega 
ia trabalhando no Sketchpad. Teve algumas dificuldades em seguir o ritmo mais rápido do 
seu colega e precisava de mais tempo para perceber por onde devia começar. As suas 
intervenções no grupo coincidiram, na maior parte das vezes, com o esclarecimento de 
alguma coisa que estava a ser feita no GSP. De facto, as características de A15 pareciam 
não incomodar o colega que avançava para as questões seguintes sem mostrar qualquer 
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desagrado. Depois de A19 despender muito tempo com a construção de um hexágono 
regular é que interagiram um pouco entre si e conseguiram resolver corretamente a 
questão. 
 
 
Figura 169 – Resolução do par G7 da tarefa 4 – questão 2 
 
 
 Quando passaram à questão 3 que apontava para a realização de uma pavimentação 
utilizando o hexágono construído anteriormente, A15 revelou-se claramente o aluno mais 
fraco e colaborou passivamente. O único que ainda tentou discutir alguma coisa foi o A19. 
Mas estes apoios não pareciam suficientes e o colega acabava por se distrair com bastante 
facilidade. Foi notória a falta de ritmo e a lentidão com que avançavam. Como não 
discutiam entre si o que deveriam fazer, acabaram por não conseguir reproduzir o padrão 
por completo proposto na alínea c). Apesar disso, encontraram o valor da soma das 
medidas de amplitude dos ângulos internos dos hexágonos regulares e congruentes que 
admitem um vértice comum. Todavia esse registo foi efetuado pelo A15.  
 
 
 
Figura 170 – Resolução do par G7 da tarefa 4 – questão 3, alínea b 
 
 
 
Figura 171 – Resolução do par G7 da tarefa 4 – questão 3, alínea c 
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 Na alínea seguinte, era pedido uma investigação simples para mostrar que não era 
possível pavimentar com pentágonos e octógonos regulares congruentes. O grupo 
envolveu-se na exploração tentando encontrar argumentos que validassem a resposta. Uma 
análise mais detalhada das respostas, clarificou a compreensão que o grupo mostrou ter 
quanto à impossibilidade de construir um padrão com estes dois polígonos. Os excertos 
seguintes ilustram o modo como o grupo raciocinou relativamente a esta questão.  
 
 
Figura 172 – Resolução do par G7 da tarefa 4 – questão 4, alínea a 
 
 
Figura 173 – Resolução do par G7 da tarefa 4 – questão 4, alínea b 
   
 Quanto à experiência de aprendizagem Padrões e Mosaicos (Tarefa 5 – anexo VIII), 
observou-se um padrão de ação que se foi repetindo ao longo da exploração desta tarefa: 
cada um olhava para o enunciado da ficha e só ao fim de algum tempo é que, de vez em 
quando, trocavam impressões. Em várias ocasiões, o A19 ainda tentou que o A15 pegasse 
no computador, mas o colega não mostrou abertura para colaborar e preferia ficar a 
observar o que este ia fazendo. Na verdade, durante a intervenção, nunca se viu qualquer 
reação de entusiasmo do aluno, nem mesmo relativa ao facto de usar matérias e recursos 
diferentes do habitual.  
 Após um processo quase individual de trabalho, A19 tomou a iniciativa de chamar 
a investigadora com o duplo objetivo, por um lado, de esclarecer dúvidas sobre o tipo de 
padrão que estava em jogo e, por outro, de alertar a investigadora para o facto de o colega 
mostrar pouca predisposição para aprender. Depois de ouvir os comentários do colega, o 
A15 virou-se para a investigadora dizendo: “Professora, eu vou trabalhar!”. 
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 Embora nunca se tivesse observado uma situação de demissão por parte do aluno, 
notou-se claramente que o trabalho desenvolvido pelo grupo era resultado sobretudo do 
contributo do A19.  
 A questão c), que apontava para a reprodução de padrão de repetição, foi realizada, 
essencialmente, pelo, A19, sem grandes dificuldades, conforme se pode verificar no 
extrato que se apresenta.  
  
 
 
 
Figura 174 – Resolução do par G7 da tarefa 5 – questão 1, alínea c 
 
 No tocante à questão d) desta tarefa, observou-se que o grupo identificou o tipo de 
padrão de repetição (AAB, AAB, …) e as figuras de acordo com as posições indicadas na 
alínea e). Já na questão seguinte, o par não reproduziu o padrão no painel com 8 mosaicos 
por fila, pensando que “nada iria mudar”. 
 Relativamente ao reconhecimento do padrão proposto na alínea h), os alunos 
conseguiram fazê-lo com relativa facilidade e responder corretamente às restantes questões 
da ficha. 
 
 
Figura 175 – Resolução do par G7 da tarefa 5 – questão 1, alínea h 
 
 Prosseguindo para a Tarefa 7 – Rosáceas (anexo X), as questões 1 e 2 não 
levantaram dificuldades para o par, tendo reproduzido com desenvoltura os padrões em 
causa, por rotação de um mesmo módulo (triângulo).  
AB,AB, AB, ...
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Figura 176 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 1, alínea d 
 
 
 
Figura 177 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 2 
 
 Seguidamente, procuraram significado para a questão proposta na alínea e), que 
apontava para a construção e descoberta de que o padrão obtido é diferente devido à 
posição do módulo relativamente ao centro de rotação. O software permitiu-lhes fazer 
observações e manipulações de forma bastante rápida. A conclusão a que chegaram 
apresenta-se no seguinte extrato. 
 
 
 
Figura 178 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 2, alínea e 
 
 O Sketchpad constituiu assim uma mais-valia na manipulação das figuras, 
ajudando-os a compreender que, numa rosácea, a posição que o centro ocupa e a medida de 
amplitude do ângulo condicionam o seu padrão. 
 Igualmente, a construção, no GSP, de um cata-vento, não constituiu problema para 
o grupo. Entenderam com facilidade as relações que estavam em jogo e construíram o 
Rosácea, 36º
Rosácea, 30º
Rosácea, 45º
P P
P
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padrão, identificando com facilidade o motivo e o número de vezes que foi preciso iterar a 
rotação para regressarem ao ponto de partida, como se pode ver na figura seguinte. 
  
 
 
Figura 179 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 3 
 
A resposta que o grupo apresentou para a questão 4, mostrou que o conceito de 
simetria não estava totalmente apreendido. Não obstante o facto de não classificarem a que 
grupo pertencia as rosáceas, o par conseguiu identificar corretamente as simetrias de 
reflexão para a primeira figura embora o não tenha feito para as de rotação 
 
 
 
Figura 180 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 4 
 
Relativamente à questão 5, que se resumia a uma construção de uma rosácea 
através de uma folha de papel, a díade fê-la com facilidade e justificou convenientemente a 
sua resposta, conforme se pode ver no extrato seguinte. 
 
 
Figura 181 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 5 
 
O
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 Relativamente à alínea a) da questão 6, os alunos não conseguiram identificar o 
elemento gerador do grupo ( º45,OR ) e as restantes simetrias de rotação da figura e, 
consequentemente, a regularidade presente. 
 
 
 
Figura 182 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 6, alínea a 
 
 No que respeita à questão 7, a possibilidade dada pelo A(D)GD permitiu-lhes  
encontrar com facilidade os elementos geradores das rosáceas dadas e, assim, completar os 
padrões em causa, embora não tenham conseguido caracterizar as isometrias usadas nas 
construções das rosáceas, supostamente por falta de tempo.  
 
 
 
Figura 183 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 7, alínea a 
 
 A última questão da ficha, realizada com o propósito de completarem uma rosácea 
que apresentava somente isometrias de rotação, mostra que o par compreendeu como 
completar um padrão a partir do elemento gerador ( º72,OR ). Depois de algumas tentativas, 
foi A15 que descobriu o elemento gerador da rosácea. 
 
Figura 184 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 8 
 
 Analisando o percurso, pode inferir-se que o desempenho deste par dependeu, em 
muito, do poder de iniciativa e a autodeterminação do A19 e da mediação da investigadora 
A
C
D
mEAD = 72,00
A
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através da discussão com o grupo. De facto, a falta de segurança de A15 aliada a 
dificuldades na exploração de tarefas mais abertas geraram alguma tensão no trabalho de 
grupo. Desta forma, as explorações que conseguiu fazer por si limitavam-se ao 
cumprimento de aspetos relacionados com o „guião‟, tal como era explicitamente indicado 
no enunciado, salvo uma ou outra intervenção.  
 Simultaneamente, pôde observar-se que A19 tinha um desembaraço relativamente 
bom quando comparado com o dos seus colegas. Pelo modo como se envolveu no trabalho 
pode dizer-se que este tipo de tarefas contribuiu para que o aluno construísse uma imagem 
mais positiva da Geometria e aprimorasse o gosto pela utilização das TIC na sala de aula. 
 Com a Tarefa 8 – Frisos (anexo XI), pretendia-se que os alunos completassem e 
continuassem para a direita e para a esquerda os padrões apresentados. Atendendo a que 
era a primeira vez que se confrontavam com frisos, esta tarefa suscitou-lhes alguma 
insegurança.  
 Para apoiar os alunos na continuação dos frisos da questão 1, a investigadora 
começou por proferir que tinham que identificar primeiro o módulo e só depois 
caracterizar as isometrias que este sofre para se obter o motivo e, por fim a translação que 
gera o padrão. 
 
 Investigadora: Pede-se que continuem e completem o padrão, o que é que têm de 
 começar por identificar? 
  
 Em resposta, A19 começou por responder que o módulo era a „letra F‟, só que 
depois verificou que não conseguia continuar o padrão. A investigadora apercebeu-se que 
grupo estava em dificuldades e sugeriu que experimentassem efetuar uma transformação 
geométrica de forma a obter um novo motivo antes de o repetirem. 
 Passado pouco tempo, voltaram a chamar a investigadora para questionar se o 
padrão que tinham completado estava correto. Pouco crentes, portanto, fizeram a seguinte 
questão: 
 
A19: Professora, conseguimos continuar o friso mas agora não sabemos muito 
 bem explicar. 
 Investigadora: Agora é só identificar as isometrias que geram o friso. Vejam lá, 
 quais foram as isometrias que aplicaram à letra F. 
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 Pôde observar-se que os alunos conseguiram continuar para a direita e para a 
esquerda os diferentes padrões, no Geometer’s Sketchpad, não obstante as dificuldades que 
sentiram em caracterizar as respetivas isometrias que geram cada um dos frisos. 
 A análise da resolução da questão 1 permite aferir que os alunos conseguiram 
identificar o módulo (letra F), mas apenas referiram que o tipo friso apresentado é gerado 
por rotações de medida de amplitude 180º. 
 
 
 
 
Figura 185 – Resolução do par G7 da tarefa 7 – questão 7, alínea a 
 
 Relativamente à questão 2, apesar de terem continuado o friso, não conseguiram 
descrever como obter o padrão a partir do motivo, acabando por apresentar a seguinte 
resposta, que se pode ver na figura seguinte.  
 
 
 
 
 
Figura 186 – Resolução do par G7 da tarefa 8 – questão 2, alínea b 
 
 Na questão 3, a díade explicou que identificou um vetor (e o de sentido oposto, com 
a mesma medida de comprimento e direção) para efetuar as translações necessárias. 
Usaram um eixo que designaram por „j‟ para a reflexão e apresentaram a resposta retratada 
na figura seguinte: 
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Figura 187 – Resolução do par G7 da tarefa 8 – questão 3 
 
 Na quarta questão, relacionada com a construção dum friso utilizando o polígono 
dado e uma reflexão com eixo paralelo ao vetor v , os alunos conseguiram utilizar uma 
estratégia correta para construírem um friso gerado por uma reflexão deslizante. O par 
mostrou-se visivelmente mais à vontade na criação deste padrão e cada um procurou dar o 
seu contributo.  
 
Figura 188 – Resolução do par G7 da tarefa 8 – questão 4 
 
 Quanto à facilidade em usar a ferramenta com que exploraram a continuação de 
frisos – o Sketchpad – A19 não teve dificuldades e A15 ainda se revelou inseguro na 
manipulação do software. Quantos aos aspetos mais diretamente relacionados com o modo 
como conseguiram explorar a tarefa de investigação, observou-se uma progressiva 
evolução na forma de trabalhar de A19. Mais do que tomar iniciativa, conseguiu fazer com 
que o colega cooperasse mais espontaneamente no trabalho realizado pelo grupo 
 Pelo que se observou ao nível do completamento e continuação de padrões, pode 
dizer-se que as dificuldades sentidas pelo par não foram diferentes das sentidas pelos seus 
colegas. De facto, o par revelou dificuldades na caracterização das isometrias associadas a 
padrões geométricos, nas quais era pedido aos alunos que identificassem as transformações 
geométricas necessárias para construir cada um dos frisos apresentados.  
j
J F
v
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 Na realidade, os alunos levaram algum tempo a continuar os padrões. Perderam-se 
um pouco na identificação do motivo e, depois, na forma como deviam dispor de modo a 
obter os diferentes tipos de frisos, talvez por ser um assunto pouco consolidado. 
  No entanto, na discussão realizada no final da aula do estudo dos frisos, quando se 
pediu ao grupo que desenvolvesse mais a descrição as isometrias necessárias para construir 
o padrão, percebeu-se que não se preocuparam com este aspeto e que não se envolveram 
ativamente na procura das regularidades. 
 
 Investigadora: Quais foram as vossas principais dificuldades? 
 A19: [o primeiro a responder] Na caracterização das isometrias, claro! 
 Investigadora: Mas também tiveram dúvidas ao identificar as isometrias no friso 
 apresentado na questão 2. 
 A15: Isso aí nem se fala… (…) não correu lá muito bem! Mas no sketch 
 conseguimos completar tudo bem. 
 Investigadora: Não se preocuparam muito em explicar como conseguiram 
continuaros frisos. 
 A15: Sim. 
 
 
 A identificação do motivo na questão 1 da Tarefa 9 – Papéis de parede – constituiu 
mais um momento de trabalho para o grupo. Dos diálogos mantidos entre eles e da resposta 
que produziram mostraram alguma discussão em torno dos passos que permitem obter a 
figura a partir da unidade padrão. De facto, A15 procurou ir dando sugestões, mas, na 
maioria do tempo, teve um papel pouco ativo na resolução da questão. O aluno tinha 
dificuldade em expressar o que pensava, parecendo que ele não tinha de facto uma 
preferência por este ou aquele tipo de atividade. Para além disso, sem se perceber porquê, 
durante grande parte desta tarefa, esteve mais desatento e brincalhão que o habitual.  
 No entanto, apesar do que foi referenciado, os alunos conseguiram descrever os 
passos que permitem obter o padrão a partir da unidade mínima que consideraram. O modo 
como justificaram permite aferir que compreenderam como se „fabrica‟ a figura a partir da 
unidade padrão que consideraram. Assim, expuseram que rodavam o motivo (a figura 
[ABCD]) de 90º em torno do ponto D assinalado no padrão, até ao ponto de partida. 
Consideraram, depois, estes quatro modelos em conjunto e deslocaram-nos para a direita 
segundo o vetor AF , infinitas vezes e repetiriam este procedimento para a esquerda. Para 
cima e para baixo, deslocavam-nos segundo o vetor AG , com igual medida de 
comprimento, desenhado também na ficha.  
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Figura 189 – Resolução do par G7 da tarefa 9 – questão 1, alínea a 
 
No que diz respeito à questão 2, o par mostrou ter conseguido construir um padrão, 
no GSP, utilizando a isometria „rotação‟. Os alunos seguiram o guião de trabalho e 
reproduziram com facilidade o padrão geométrico. Mais uma vez, A19 liderou a posse do 
rato. Pareceu que A15 sentia que o A19 tinha mais autoridade e não lhe podia negar 
trabalhar no computador. Observou-se, ainda, que os argumentos de A19 nunca eram 
postos em causa, por um lado, pelo facto deste gozar do estatuto de bom aluno e, por outro, 
por ele próprio mostrar pouca perseverança nos seus raciocínios e um reduzido espírito de 
iniciativa, como já foi anteriormente referenciado. 
 
Figura 190 – Resolução do par G7 da tarefa 9 – questão 2 
 
 Analisando o trabalho realizado em torno das tarefas relativas à subcategoria 
„Padrões‟, verifica-se que não tiveram grandes dificuldades em identificar o módulo e/ou 
motivo nos diferentes padrões utilizados. 
 No tocante ao desempenho da díade nos diferentes níveis definidos para esta 
subcategoria, pode afirmar-se que o mesmo apresenta características similares, ao longo 
das sessões. Não obstante o facto de cada uma das tarefas apelar ao uso de diferentes 
saberes e de se revelarem mais ou menos difíceis para os alunos, o par mostrou um 
desempenho idêntico em todas elas 
 No mesmo sentido, apontaram os resultados do pós-teste para esta subcategoria. 
O
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 Veja-se, a este propósito, os resultados obtidos no teste, nos dois momentos de 
avaliação. 
 
Tabela 35 – Resultados do pré e do pós-teste (G7) - Padrões 
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 Da análise da tabela, conclui-se que os resultados no pré-teste foram muito baixos. 
No segundo momento de avaliação, os resultados melhoraram apenas para o aluno A19, 
que obteve a classificação máxima. O seu colega não conseguiu acertar em nenhuma das 
questões desta parte teórica.  
 A partir das respostas dadas na parte II, é possível constatar que, na alínea 1.5, A19 
evidenciou saber pavimentar o ecrã do computador e reproduzir o padrão no pós-teste, o 
que revela uma evolução na construção de conhecimentos relativos a este tipo de padrões.  
 
 
Figura 191 – Resolução de A19 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
 
 Já o seu colega não conseguiu reproduzir o padrão nos dois momentos de avaliação. 
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Figura 192 – Resolução de A15 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
 
 Da leitura que se faz dos resultados relativamente à „Continuação/completamento 
de um padrão‟, conclui-se que não houve progressos para o par, relativamente a esta 
questão, no 2.º momento. As figuras ilustram o trabalho desenvolvido pelo par 
relativamente a este nível em apreço.  
 
 
 
Figura 193 – Resolução de A15 do item 2, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
 
 Veja-se a imagem seguinte onde se apresenta a resposta do grupo à alínea 1.5, na 
qual se ilustra uma evolução no completamento e continuação do padrão relativamente ao 
seu desempenho antes da intervenção didática. Conforme se constata a partir da figura 
seguinte, os alunos souberam identificar o motivo e o tipo de friso que além das translações 
tem meias-voltas. 
 
 
Figura 194 – Resolução do par G7 da subalínea 1.5.1 – parte III (pós-teste) 
rotacões meias-voltas
translação associada ao vector AB
A
B
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 Segundo os resultados apresentados para a alínea seguinte do item 2, ambos os 
alunos revelaram dificuldade em caracterizar as isometrias que permitem obter o padrão a 
partir do mosaico A, em ambos os momentos de avaliação. Comparando os resultados 
obtidos nos dois momentos de avaliação, constata-se que as dificuldades se mantêm ao 
nível da caracterização das transformações geométricas no plano. 
 
 
 
 
Figura 195 – Resolução de A19 do item 2, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
  
 
Figura 196 – Resolução de A15 do item 2, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 
 
Figura 197 – Resolução de A19 do item 2, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
   
No item 3, ambos não atingiram os objetivos da questão, antes e depois da 
intervenção didática. Aliás, A15 deixou a questão em branco nos dois testes. Sublinhe-se 
que ninguém conseguir responder corretamente a esta questão no pós-teste, dado que a 
maioria dos alunos não conseguiu identificar as simetrias presentes nas figuras dadas. 
Veja-se, a este propósito, a resposta apresentado pelo A19, no pós-teste, a este item. 
Contrariamente, as pontuações obtidas na parte III, nos dois últimos itens 
melhoraram significativamente no 2.º momento, tendo-se registado classificações muito 
positivas para o completamento e continuação de um friso e na caracterização das 
isometrias que o geram. 
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Figura 198 – Resolução do aluno A19 do item 3 – parte I (pós-teste) 
  
 As figuras seguintes mostram a resposta da díade à última alínea do pós-teste, nos 
dois momentos de avaliação. A conclusão que se retirou foi que o grupo compreendeu o 
tipo de friso apresentado, tendo conseguido caracterizar a isometria que gera o motivo 
partir do módulo (pentágono). Ainda que, no pré-teste, o grupo já o tenha feito 
corretamente. Por conseguinte, o grupo evidenciou uma consolidação no seu desempenho 
relativamente a esta questão, ou seja, conseguiu apropriar-se dos conhecimentos relativos a 
este tema, conseguindo, deste modo, interligar os padrões com as isometrias, utilizando as 
potencialidades e funcionalidade do GSP.   
 Veja-se a resposta dada pelo grupo a esta alínea, antes e depois da intervenção. 
 
 
Figura 199 – Resolução do par G7 do item 1, alínea 6 – parte III (pré-teste) 
 
 
Figura 200 – Resolução do par G7 do item 1, alínea 6 – parte III (pós-teste) 
 
 
 No último item da parte II, pretendia-se que os alunos construíssem rosáceas com 
diferentes rotações, mas com a mesma medida de amplitude de ângulo a partir de um 
triângulo. Os alunos apresentaram uma evolução distinta em relação ao objetivo pretendido 
para esta questão. A15 nem respondeu corretamente e A19 atingiu o objetivo, conseguindo 
construir as três rosáceas a partir de um dos três centros de rotação assinalados na figura. 
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Figura 201 – Resolução de A15 do item 2 – parte II (pós-teste) 
 
 Em suma, verifica-se que os resultados no pós-teste melhoraram para o aluno A19. 
No entanto, o seu colega obteve resultados muito fracos. De facto, o grau de entusiasmo e 
empenho do aluno nas tarefas propostas perspetivavam estes resultados. 
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados dos elementos que 
integraram G7, apresenta-se a tabela seguinte que permite comparar os resultados obtidos 
nos dois momentos, ou seja, antes e depois da abordagem didática, no que concerne à 
subcategoria „Padrões‟. 
 
Tabela 36 – Resultados do pré e do pós-teste (G7) – Padrões 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
15 11 17 43 15 11 17 43 
A15 3 2 
11 
16 37 2 0 
15 
17 40 
A19 5 5 21 49 4 11 30 70 
 
 Da análise da tabela, conclui-se que os resultados do par no pré-teste foram baixos. 
Porém, estiveram acima da média das classificações da turma que se situam nos 26%. No 
grupo, nota-se uma melhoria dos resultados no pós-teste e, precisamente na 3ª parte, com 
uma subida bastante acentuada nas aprendizagens realizadas em grupo para o nível 
„Continuar/completar padrões geométricos‟, facto que não se verificou no grupo turma (de 
6 para 7 pontos, em média). A partir dos resultados expressos, pode concluir-se ainda que 
os resultados do par, depois da abordagem didática, foram acima da média da turma que se 
situa nos 20%. 
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 No que respeita a resultados globais do par para esta subcategoria, nota-se, 
globalmente, uma melhoria no pós-teste, em todos os itens. De facto, os melhores 
resultados registaram-se na parte III, nas últimas alíneas, enquanto os piores, na parte I.  
 Com o intuito de permitir uma melhor comparação entre os resultados obtidos pelo 
par no pré e pós-teste para a categoria „Conhecimento geométrico‟, apresenta-se a tabela 
seguinte.  
 Da leitura que se faz à tabela seguinte, e conforme já se tinha enfatizado, conclui-se 
que os resultados do par melhoraram no pós-teste (a média passa de 39% para 51%). No 
pré e no pós-teste a média da turma, para esta categoria, foi de 22% (22 pontos) e 49% (49 
pontos) respetivamente. 
 O facto de A19 ser considerado um aluno de „nível 4‟ e o fraco envolvimento de 
A15 durante as sessões experimentais com recurso ao GSP, perspetivavam, na verdade, 
que os resultados do par não fossem brilhantes. 
 
Tabela 37 – Resultados do pré e do pós-teste (G7) – Conhecimento geométrico 
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Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
57 43 100 57 43 100 
A15 3 16 19 19 
39 
12 17 29 29 
51 
A19 38 21 59 59 42 30 72 72 
  
 Para ajudar a perceber melhor o que poderá justificar os resultados obtidos no 2.º 
momento de avaliação, colocou-se, no Questionário Final, as questões “O alunos 
envolveram-se, ativamente, no processo de aprendizagem” e “O teste foi coerente com o 
que se fez nas aulas (…)”. Relativamente à primeira, ambos assinalaram „Sim‟ e 
consideraram-na „Importante‟ para a sua aprendizagem. Na segunda questão, também 
responderam afirmativamente e consideraram-na „Muito importante‟.  
 Reveste-se de especial interesse conhecer outras das respostas dos alunos, sobre 
alguns aspetos da abordagem didática da unidade curricular. Quanto ao item -  “O trabalho 
centrado nos padrões permitiu uma maior compreensão dos conceitos geométricos 
envolvidos”, as opiniões dos alunos dividem-se. O aluno A19 mencionou que concorda em 
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absoluto, enquanto A15 disse que concorda parcialmente. Um outro aspeto analisado no 
QF foi se a forma como foi implementada a unidade temática “Rotações - centrada no 
estudo dos padrões e recorrendo ao GSP” contribuiu para o desenvolvimento de 
conhecimentos geométricos. A apreciação que o grupo fez sobre esta afirmação foi de 
„Concordo em absoluto‟, considerando A19 que “os conhecimentos mais teóricos 
tornaram-se mais práticos”.  
 
 3. 2 Tipo de trabalho desenvolvido 
 
 No que respeita à forma como realizaram as tarefas, o par apresentou-se, de um 
modo geral, sempre com boa disposição. Contudo, foi o aluno A19 que mais diretamente 
trabalhou com o computador, indo mudando de alínea para alínea. O aluno sempre se 
preocupou em cumprir as tarefas propostas e pareceu ter percebido que a melhor forma de 
o fazer era avançar independentemente do envolvimento do colega nas descobertas. A 
investigadora questionou o grupo, várias vezes, acerca do que vinha vindo a observar, mas 
foi sempre o A19 que justificou a falta de empenho do colega, dizendo que “ ele é 
preguiçoso, não quer pensar”.  
 Durante o tempo em que foram observados, foi evidente uma certa assimetria nas 
relações de poder existentes neste grupo. Apesar do colega lhe atribuir tarefas, A15 resistia 
em tomar a iniciativa de participar no trabalho Na verdade, limitava-se a escrever as 
respostas pensadas pelo colega e fazia-o sem grande envolvimento pessoal e, perante a 
primeira dificuldade, solicitava o apoio do colega na redação das respostas pedidas: 
 
 A19: Agora constrói tu a rosácea gerada por rotações sucessivas de 90º. 
 A15: Eu já percebi como se faz. 
 A19: Começa tu… isto é muito fácil! 
 A15: Agora não. Eu faço os registos. Eu sei fazer. 
 A19: Vou ver se sabes responder à alínea seguinte. 
. 
 O A19 era quem, no grupo, solicitava mais vezes a investigadora e quem entrava 
mais frequentemente em interação verbal com ela, quer levantando questões e colocando 
dúvidas, quer respondendo às perguntas proferidas por esta. 
 Durante esta intervenção, A19 mostrou-se totalmente empenhado em resolver as 
tarefas cumprindo, assim, o seu papel de aluno, cooperando de uma forma saudável com o 
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seu colega. Normalmente, eram os últimos a acabar e nem sempre conseguiam concluir 
cabalmente as atividades. Apesar de colocarem dúvidas durante a resolução, evidenciavam 
algum trabalho anterior na tentativa de superação dos problemas que iam surgindo. 
 Efetivamente, as interações aluno-aluno confinaram uma aprendizagem pouco 
colaborativa, uma vez que não houve uma cooperação conjunta relativamente ao trabalho 
definido. Houve, por parte de A15, um interesse passivo na construção do seu próprio 
conhecimento. O seu papel não foi decisivo para a forma como decorreu a exploração das 
tarefas.  
 São marcadamente diferentes os papéis que desempenharam neste grupo, 
presumivelmente devido à heterogeneidade no rendimento académico. Por isso, o 
desenvolvimento das atividades nesta experiência pedagógica passou sempre pela 
iniciativa e pela condução do A19. Curiosamente, durante esta proposta didática, nunca se 
predispôs a ajudar os colegas dos outros grupos, talvez porque o seu grupo demorava 
sempre muito tempo a terminar as tarefas propostas. 
 
 3. 3 Desenvolvimento do gosto pela Geometria 
 
 A relação de A19 com este tipo de atividades foi claramente de grande entusiasmo. 
A sua participação e empenho no trabalho foram uma constante. Evidenciou um nível 
bastante bom de integração dos conhecimentos e também um grande segurança quando 
intervinha para defender os seus pontos de vista. A persistência na descoberta das 
conjeturas também se destacou e, nalguns casos, continuava em casa as explorações que 
tinham sido iniciadas na aula. Quando o grupo se defrontava com um impasse, era ele que 
encontrava uma forma de o tentar ultrapassar. Normalmente, não descansava enquanto não 
se aproximava de uma possibilidade que considerasse corresponder ao que lhe era pedido, 
embora algumas vezes não ter chegado a nenhuma conclusão. 
 Durante as aulas, foi notória a evolução do aluno pelo gosto em explorar este tipo 
de tarefas. De facto, ele destacou-se do seu colega, tanto pelo envolvimento que 
manifestou ao realizar as tarefas propostas como pelo seu papel em partilhar as suas ideias 
quer com o colega, quer com o grande grupo. O seu entusiasmo era tal por este tipo de 
trabalho que pareceu contagiar os colegas. Claramente, o Sketchpad terá influenciado, em 
muito, o modo de ver a Geometria e a sua aprendizagem.  
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 Contrariamente, este aspeto não se verificou em A15. Como já foi referido, ao 
longo das sessões, os momentos de trabalho do aluno restringiram-se a um fraco 
envolvimento pessoal e, perante a primeira dificuldade, desistia ou solicitava a ajuda do 
colega. A sua participação consistiu, basicamente, em acompanhar o caminho delineado 
pelo colega. 
 Com o objetivo de percecionar o impacto da experiência ao nível do 
desenvolvimento do gosto pela Geometria, colocaram-se também, no Questionário Final, 
algumas questões que ajudam a caracterizar a opinião e atitudes dos alunos. Nesta 
perspetiva, afirmaram que foi “fácil a familiarização com o Geometer’s Sketchpad” e A19 
concordou parcialmente que “com este software é preferível o trabalho a pares”, enquanto 
o seu colega concordou em absoluto, como era expectável. Segundo A19, o Sketchpad 
motivou e facilitou a aprendizagem, tendo o computador exercido um papel de facilitador 
em todo o trabalho desenvolvido, pois “com este software era mais fácil fazer e refazer as 
actividades”. Para A15, trabalhar com o computador possibilitou “não demorar tanto 
tempo como no quadro. É mais fácil (…) basta retroceder”, facto que “não torna a 
Geometria tão aborrecida”. Ainda dentro deste contexto, os alunos concordam em 
absoluto com o facto deste software permitir “uma aprendizagem mais activa e dinâmica 
da Geometria”. 
 Um dos aspetos que decorre da análise do Questionário Final e em estreita relação 
com esta categoria é o facto do aluno A19 afirmar que discorda em absoluto da afirmação “ 
O estudo das Rotações numa lógica de padrões e num contexto de resolução de problemas 
e investigações não motiva a aprendizagem da Geometria”. Já o colega discorda 
parcialmente. 
 Enquadram-se, analogamente, nesta análise, a questão relativa à forma como foi 
implementada a intervenção didática. Ambos os alunos concordam em absoluto que 
contribuiu para “uma visão mais positiva da Geometria”, bem como para “o 
desenvolvimento de uma relação mais afectiva” com este tema. Para isso contribuiu em 
muito o Sketchpad, uma vez que, segundo A19, “Toda a gente gosta de computadores, mas 
nem todos gostam de Geometria (…) experimentam o software e acabam por gostar”. 
 
 
    
283 
 
 3. 4 Autonomia 
 
 Os momentos de trabalho autónomo dos alunos foram alternando com os períodos 
de discussão da investigadora com os outros grupos. Quando trabalhavam sozinhos, 
faziam-no de uma forma completamente autónoma. A forma como o aluno A19 atuou 
revelou um elevado grau de independência relativamente à investigadora e uma 
determinação própria na construção do conhecimento. O aluno assumiu as 
responsabilidades que lhe foram delegadas e teve, ao longo das várias sessões, um papel 
ativo na sua aprendizagem. Em contrapartida, o A15 foi muito pouco autodeterminado, 
aguardando, na maior parte das vezes, quer pela investigadora, quer pelo seu colega, que 
lhe digam como prosseguir adequadamente. Contudo, como grupo, poder-se-á dizer que 
evoluíram positivamente nesta vertente.  
 
4. O grupo G8 
  
 O grupo, constituído pela A8 e pela A17, manifestou também grande expectativa 
em relação às sessões de trabalho com o A(D)GD, pois, apesar de recorrerem com 
frequência ao computador, nunca tinham trabalhado um programa de Geometria nas aulas 
de Matemática. 
 
 A8: Acho que vou gostar muito, vamos trabalhar uma coisa completamente 
 diferente. 
 
 Ambas gostavam da escola, mas quando questionadas sobre as suas disciplinas 
favoritas, só A8 referiu gostar de todas, mas manifestou uma preferência especial por a 
Matemática. A17 apontava a História como uma das disciplinas preferidas. Sobre o que 
gostavam mais de fazer nas aulas, A8 referiu-se a um tema em particular e disse “Gosto de 
álgebra, de resolver problemas”. Por sua vez, a colega, referiu “O que eu mais gosto de 
fazer é cálculos porque compreendo melhor”. 
 A A8 vivia com os pais e sonhava ser advogada. Nos seus tempos livres, gostava de 
ouvir música, estudar e estar no computador. Via-se como uma pessoa inteligente, 
simpática e afetuosa. A mãe trabalhava na escola, como auxiliar da ação educativa e o pai 
estava desempregado. Era uma aluna muito responsável e levava o seu papel de aluna 
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muito a sério, procurando ser sempre a melhor da turma. Era este esforço constante que 
fazia dela a melhor aluna da turma. Relativamente ao seu modo de estar na aula, era uma 
aluna atenta e organizada, que tinha uma certa facilidade em expressar-se, quer oralmente 
quer por escrito, e gostava sempre de ir ao quadro e de participar. Gostava de ajudar os 
colegas, mas quando precisava de ajuda, gostava que fosse a professora a dá-la e não estes.  
  No que respeita à disciplina, era uma aluna interessada em saber coisas novas e 
preocupada com as novas matérias. Nas discussões gerais, intervinha sempre ativamente. 
Pode-se dizer que era uma aluna boa nesta disciplina variando entre os níveis 4 e 5. 
Costumava fazer todos os trabalhos que lhe eram pedidos e, geralmente, não gostava de 
trabalhar em grupo. 
 Já A17 era uma aluna muito tímida e passava despercebida na turma. Via-se como 
uma aluna média e considerava a disciplina pouco atrativa. Era portanto, uma rapariga 
acanhada e um pouco envergonhada, corando com grande facilidade quando lhe era feita 
qualquer pergunta. 
 
 4. 1 Conhecimento geométrico  
 
 Para se efetivar o processo de avaliação da abordagem das rotações centrada no 
estudo dos padrões na construção de conhecimento geométrico nos alunos do grupo G8, 
cruzam-se, igualmente, os dados resultantes da observação das sessões, apoiada 
essencialmente, pelos registos no Dário de Bordo, com a informação obtida através das 
conversas informais, das produções dos alunos, do teste e do Questionário Final. 
 Apresenta-se, em conformidade com o que foi feito anteriormente, uma análise dos 
dados recolhidos ao longo das diferentes etapas de investigação relativamente às 
subcategorias „Isometrias‟ e „Padrões‟. 
 
 Isometrias 
 
 Na Tarefa 1 -  Aprofundar isometrias (anexo IV), o grupo não conseguiu formular 
as conjeturas que representassem propriedades das isometrias básicas. Em qualquer das 
quatro situações, o grupo conseguiu perceber aquilo que era importante começar por fazer, 
mas não foi muito além nas suas investigações.  
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 Assim, logo na primeira situação que remetia para a exploração de propriedades da 
translação, o par mostrou-se bastante interessado com a exploração dos Menus do 
programa necessários à construção do triângulo e, naturalmente, com os da determinação 
do transformado do triângulo pela translação associado ao vetor diretor. A utilização dos 
comandos suscitou alguma agitação, tendo surgido algumas dificuldades associadas ao 
manuseamento do programa. A aluna A17 questionou: “como meço a medida de amplitude 
de cada um dos ângulos?”. Uma colega de um outro grupo rapidamente esclareceu a 
colega, explicando-lhe como deveriam proceder para ultrapassar a dificuldade. 
 Ultrapassados os impasses iniciais, seguiu-se uma fase de trabalho em que tentaram 
responder às questões relacionadas com as relações ou medidas que se mantinham 
invariantes, dado o poder dinâmico fornecido pelo programa. Experimentavam uma coisa, 
experimentavam outra, sempre com o intento de chegarem a uma possibilidade que 
considerassem corresponder ao que lhe era pedido, mas sem um fio condutor. 
 A forma como A8 se entusiasmou com a tarefa e o gosto que manifestou em 
descobrir e experimentar o programa foram aspetos que logo se destacaram no grupo. Ela 
mostrou gostar de tentar explorar o que lhe era proposto sem recorrer ao apoio da 
investigadora ou dos colegas dos outros grupos. Aliás, mostrava preferir analisar e discutir 
primeiramente as suas hipóteses antes de pedir ajuda.  
 Mas o gosto em manipular os comandos do computador levou-as a demorarem 
bastante tempo com a primeira situação. O registo e a análise dos dados foram cumpridos 
sem grandes dificuldades. Todavia, quando era necessário olhar para as construções e para 
os dados de forma a descobrirem relações que se mantinham invariantes quando tudo varia, 
o par não enunciou qualquer conclusão. Talvez pelo facto do grupo demorar em focar a 
atenção nos aspetos fundamentais da investigação, aparentemente causada pelo entusiasmo 
gerado pelo GSP. 
 O modo como o par explorou as restantes situações caracterizou-se por uma 
manutenção da atitude manifestada face ao trabalho desenvolvido. Continuaram a 
preocupar-se exageradamente com a apresentação dos registos mas não explicitavam as 
suas tentativas de exploração. Os dados continuaram a ser recolhidos de forma „casual‟ 
sem que correspondessem a sucessivos testes ou às conclusões previamente pedidas. Por 
conseguinte, as alunas não conseguiram inferir qualquer conclusão sobre propriedades das 
isometrias, ou pelo menos não as registaram.  
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 As figuras seguintes mostram o trabalho realizado no GSP para as questões 2 e 3 
desta ficha. 
 
 
Figura 202 – Resolução do par G8 da tarefa 1 – questão 2 
 
 
 
Figura 203 – Resolução do par G8 da tarefa 1 – questão 3 
 
 Nesta ficha, destaca-se um aspeto relativo à forma como o grupo se confrontou com 
este tipo de tarefas mais abertas. De facto, não houve um esforço em refletir sobre o 
trabalho realizado e em tentar aprofundá-lo, apesar de ser evidente o gosto e o entusiasmo 
em trabalhar com este tipo de tarefas menos rotineiras. Foi notória a falta de perceção 
relativamente ao processo de investigar, que se traduziu no modo como iam registando os 
dados e nas conclusões que, entretanto, iam tirando. Por outro lado, observou-se, por parte 
do grupo, um empenho em conseguir responder autonomamente às questões que lhe eram 
propostas. 
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 O diálogo seguinte, registado no Diário de Bordo, elucida as interações verticais 
estabelecidas entre o grupo e a investigadora, relativamente à esta questão 2: 
 
 Investigadora: Então não estão a conseguir tirar as conclusões? 
 A8: Mais ou menos. Estamos com dúvidas no que havemos de escrever nesta 
alínea [apontaram para alínea i) da questão 2]. 
Investigadora: Têm que olhar para as conclusões anteriores e tentar ver quais 
 são as relações que se mantêm quando, por exemplo, movem o centro de rotação 
ou quando selecionam um dos vértices do quadrilátero e deformam a figura. 
 A17: Sim [olhando para a folha].  
 A8: Alterando o centro de rotação verificamos que a medida dos lados e dos 
ângulos se mantêm. 
Investigadora: Então, com base nessas conclusões, formulem conjeturas para 
relações que se mantêm invariantes quando tudo varia e registem-nas na folha.  
 
 Em suma, esta primeira ficha revelou-se muito demorada, o grupo gastou imenso 
tempo com a adaptação ao Sketchpad o que inviabilizou uma reflexão mais aprofundada 
sobre o estudo das isometrias. Apesar de dar poder às alunas para verificarem visualmente 
as suas construções, de forma a poderem conferir ou refutar as conclusões extraídas, o 
software foi limitador nas atividades de investigação, porque fez com que estas perdessem 
muito tempo com questões técnicas, gastando o tempo que tinham disponível para explorar 
propriedades geométricas. As alunas não conheciam minimamente as funções dos Menus, 
para poderem construir rapidamente os polígonos e explorarem propriedades das 
isometrias. 
 Na discussão geral, as alunas não demonstraram uma reação muito positiva em 
partilhar as conclusões do grupo, talvez pelo facto de não terem conseguido generalizar as 
propriedades das isometrias. 
 Prosseguindo para a Tarefa 2 – Composição de duas reflexões (anexo V), que tinha 
como objetivo desenvolver a competência geométrica associada à isometria rotação, o 
grupo evidenciou uma participação mais ativa nesta proposta, revelando alguns progressos 
nos aspetos anteriormente mencionados. Na verdade, nesta ficha, destacaram-se dois 
aspetos relativos à evolução do grupo. Um primeiro, relaciona-se com a preocupação em 
perceber o significado das construções que se vão fazendo e tentar estabelecer previsões 
relativamente ao que vai obter de seguida. Um outro aspeto, embora não diretamente 
relacionado com a exploração da composição de duas reflexões, revela um esforço 
adicional do grupo em refletir sobre o trabalho realizado no computador. Por conseguinte, 
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os registos escritos do grupo passaram a referir raciocínios mais elaborados e conclusões 
mais estruturadas. 
 Pela análise do trabalho observado e do que foi registado no Diário de Bordo, 
verificou-se que a díade começou por sentir dificuldades na reprodução da figura dada, tal 
como a maioria dos colegas da turma, havendo necessidade da investigadora dar algumas 
orientações para a sua construção, para poderem assim prosseguir e passar à composição 
de duas reflexões em relação a dois eixos paralelos:  
 
 A17: Professora, não estamos a conseguir reproduzir a figura.  
 A8: Estamos em apuros para reproduzir o boneco. 
 Investigadora: aproveitem para usar uma das isometrias trabalhadas na aula 
anterior vão ver que é fácil reproduzir a figura.  
 A8: Mas qual? 
 Investigadora: Não sei… vejam qual facilita a construção! 
 A8: Acho que já sei [trocando olhares com a colega de grupo]. 
 A17: A reflexão? [A investigadora afastou-se para que as alunas pudessem refletir 
sobre as sugestões dadas] 
 
 Ultrapassado o impasse com a construção da figura, foi com relativa facilidade que 
o grupo chegou à conclusão relativa a este caso, conforme se pode ver no extrato abaixo. 
 
 
 
Figura 204 – Resolução do par G8 da tarefa 2 – questão 1 
 
 É curioso notar que esta questão permitiu ao grupo trocar e discutir ideias uma com 
a outra e com a investigadora. Este caso proporcionou um processo de reflexão 
determinante na assunção do papel ativo dos alunos na construção do seu próprio 
conhecimento, que se efetivou através da interação e cooperação estabelecida dentro do 
grupo.  
 Durante a execução da 2.ª parte da ficha, a díade evidenciou a compreensão de que 
a composição de duas reflexões em relação a eixo concorrentes é uma rotação cuja medida 
de amplitude do ângulo é dupla da do formado pelos eixos de reflexão. No entanto, o 
registo efetuado para esta questão reflete a tendência dos alunos para, muitas das vezes, 
analisarem apenas um caso particular. Foi o que aconteceu a esta díade, que não sentiu 
    
289 
 
necessidade de se interrogar sobre o que se passaria com diferentes tipos de eixos 
concorrentes, o que a levou a não tomar a iniciativa de realizar outras construções e a 
generalizar, focando-se num caso específico. 
 Observou-se, igualmente, aquando da intervenção da investigadora quando 
procurou que os grupos se apercebessem de algumas das características do trabalho que 
deveriam desenvolver, o pouco gosto que A17 tinha em fazer um trabalho mais pensado e 
a contrariedade em perceber como pode melhorar a sua forma de trabalhar. No entanto, 
este tipo de atitude nunca foi sinónimo de que a aluna não procurasse colaborar no grupo. 
Mas, nesta fase, significava realizar um maior número de construções, que “não 
acrescentavam nada de novo” ao que já sabia, como referiu. 
 
 
 
 
 
Figura 205 – Resolução do par G8 da tarefa 2 – questão 4 
 
 Na experiência de aprendizagem dedicada ao estudo da composição de duas 
rotações – Tarefa 3 (anexo VI), a construção não se afigurou fácil, visto que o grupo tinha 
de explorar, primeiro, o que acontecia quando se compõem duas rotações com o mesmo 
centro e, depois, que a composta de duas rotações com centros diferentes nem sempre é 
uma rotação. Como já foi referido, havia diferentes possibilidades que o grupo tinha que 
tomar a iniciativa de considerar para poderem realizar a investigação que lhe era proposta. 
No entanto, o que se verificou foi, novamente, uma ausência da necessidade de testar 
s
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diferentes casos para as duas situações propostas. Apesar das diferentes interpolações da 
investigadora, no sentido de formularem e testarem as conjeturas, o grupo, embora ouvindo 
com atenção o que ia sendo referido, pareceu não o ter interiorizado como relevante. Só as 
construções que eram pedidas no „guião‟ foram realizadas e tenderam a generalizar a partir 
do caso analisado.  
 Desta forma, com esta primeira questão da ficha, as alunas concluíram, a partir do 
caso concreto, que a composição de duas rotações com o mesmo centro é uma rotação com 
esse centro e cuja medida de amplitude do ângulo é a soma das medidas de amplitudes dos 
ângulos iniciais. Não procuraram estabelecer outros exemplos que confirmassem a situação 
ou refutassem as evidências observadas. Ao analisarem a construção, observou-se algum 
domínio do Geometer´s Sketchpad por parte das alunas, nomeadamente no que diz respeito 
às medições da amplitude do ângulo associado à rotação. Quando esta era superior a 180º, 
o ângulo construído passava a ser o correspondente ao ângulo côncavo e o GSP mede 
apenas a amplitude do ângulo convexo. O grupo considerou este aspeto para formular a sua 
conclusão, como ficou evidente nos cálculos que efetuou para responder à questão. 
 
 
Figura 206 – Resolução do par G8 da tarefa 3 – questão 1 
 
 Prosseguindo com a tarefa, o grupo tinha que repetir os passos anteriores mas agora 
para centros diferentes. Eram-lhe oferecidas três situações exploratórias diferentes mas, 
mais uma vez, o grupo não respondeu cabalmente à questão. Neste ponto, observou-se um 
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paralelismo existente, em termos de execução, com o que tinham feito nas investigações 
anteriores. Todavia, nesta questão, o grupo não procedeu a qualquer generalização, o que 
poderá ser atribuído a falta de tempo, dado que as alunas despenderam de muito tempo nas 
construções iniciais e na resolução de problemas técnicos associados à ferramenta 
computacional.  
 Por outro lado, alguns episódios da aula mostraram bem como o grupo teve 
dificuldades em perceber os aspetos diretamente relacionados com o processo de investigar 
(ver figura 207). Nas conversas informais, comentaram com a investigadora que “foi difícil 
esta questão” porque “não é fácil a partir da figura tirar as conclusões”. 
 A atitude do grupo foi bastante marcada pela vontade de ultrapassar as suas 
dificuldades, mantendo-se aparentemente entusiasmadas, não desistindo de questionar o 
que não percebiam e, principalmente, A8 procurou, na parte dedicada à apresentação dos 
trabalhos, reter aquilo em que verificou dever melhorar. 
 
 Como já foi referenciado anteriormente, com o objetivo de aferir a evolução de 
conhecimentos construídos sobre o tema em estudo, foi realizado o pré-teste antes de ter 
lugar qualquer sessão experimental e, no final destas, foi realizado o pós-teste.  
  No que respeita à parte teórica do pré-teste, os resultados obtidos foram fracos para 
o grupo, dado que A8 não respondeu acertadamente à maior parte das questões e A17 
deixou em branco quase todas elas. Apenas A8 conseguiu responder corretamente a uma 
das três questões propostas nesta parte. Veja-se, a este propósito, as pontuações obtidas 
pelo grupo, no pré e pós-teste, para a subcategoria „Isometrias‟. 
 
Tabela 38 – Resultados da parte I do pré e do pós-teste (G8) – Isometrias 
 
Parte I Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
1.1 1.2 1.3 Total 
Total 
(%) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 12 4 4 4 12 
A8 4 0 4 8 67 4 4 0 8 67 
A17 0 0 2 2 17 4 0 0 4 33 
 
 Como se pode verificar pela análise da tabela, o desempenho do par pouco 
melhorou no 2.º momento da parte teórica. De facto, só A17 melhorou a sua prestação no 
pós-teste face aos resultados obtidos no pré-teste, tendo obtido 33% (4 pontos) e 17% (2 
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pontos) respetivamente. Todavia, os resultados da aluna, no pós-teste, mantêm-se abaixo 
da média da turma, tendo-se obtido uma média de 58% (7 pontos). 
 
 
 
 
 
 
Figura 207 – Resolução do par G8 da tarefa 3 – questão 2 
  
 Procedeu-se a uma análise comparativa das questões do teste relativas à 
subcategoria em apreço, completando-se, sempre que se considerou pertinente, com as 
descrições dos processos usados pelo par na resolução de cada um dos itens.  
 Para dar uma ideia qualitativa do desempenho das alunas, nesta parte teórica, 
descrevem-se, a seguir, os principais processos utilizados na resolução dos itens.  
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 Na primeira questão do item 1 pedia-se, às alunas, para indicarem a imagem de um 
triângulo por uma reflexão associada a um eixo. Ambas responderam acertadamente à 
questão no pós-teste, embora A8 já o tinha feito no primeiro momento de avaliação. 
 Na alínea 2 do mesmo item, almejava-se que as alunas indicassem a imagem de um 
triângulo por uma rotação associada a um ponto e a um ângulo de medida de amplitude 
conhecida (sentido negativo). Apenas A8 obteve a cotação total neste item no 2.º 
momento, tendo A17 respondido incorretamente em ambos os momentos.  
 
 
Figura 208 – Resolução da aluna A8 do item 1, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 
Figura 209 – Resolução da aluna A17 do item 1, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 Na alínea 3, pretendia-se novamente que as alunas indicassem a imagem de um 
triângulo por uma rotação associada a um ponto e a um ângulo de medida de amplitude 
conhecida (sentido positivo). Ambas as alunas não responderam corretamente à questão no 
pós-teste, apesar de A18 o ter conseguido antes da intervenção didática.  
 
 
Figura 210 – Resolução da aluna A8 do item 1, alínea 3 – parte I (pré-teste) 
 
 
 
Figura 211 – Resolução da aluna A8 do item 1, alínea 3 – parte I (pós-teste) 
 
 
Figura 212 – Resolução da aluna A17 do item 1, alínea 3 – parte I (pós-teste) 
 
 Analisam-se, seguidamente, os resultados que os alunos tiveram na segunda parte 
do teste (parte prática), no que respeita a esta subcategoria. A tabela abaixo sistematiza os 
resultados dos alunos na segunda parte do teste, nos dois momentos em que foi aplicado. 
    
294 
 
Tabela 39 – Resultados da parte II do pré e do pós-teste (G8) – Isometrias 
 
Parte II Pré-teste Pós-teste 
Itens 
1
.1
.1
 
1
.1
.2
 
1
.1
.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
. 
2
 
1
.4
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o
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l 
T
o
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l 
(%
) 
1
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.1
 
1
.1
.2
 
1
.1
.3
 
1
.2
 
1
. 
3
.1
 
1
. 
3
.2
 
1
.4
 
T
o
ta
l 
T
o
ta
l 
(%
) 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
4 4 4 3 5 5 6 31 4 4 4 3 5 5 6 31 
A8 4 0 0 3 5 5 0 17 55 4 0 0 3 5 5 6 23 74 
A17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 5 0 13 42 
 
 Relativamente ao pré-teste, o melhor resultado foi obtido pela A8 que obteve 55% 
(17 num total de 31 pontos). Por sua vez, A17 não conseguiu responder a qualquer das 
questões, tendo obtido pontuação nula nesta parte prática. No que concerne aos resultados 
obtidos no pós-teste, estes melhoraram substancialmente para a aluna A8. A A17 
apresentou melhores resultados nesta parte prática, subindo de 0% para 42%. Deste modo, 
conclui-se que os resultados foram positivos para o grupo, nesta subcategoria. 
 No tocante às duas subalíneas desta parte prática, a aluna A17 respondeu 
incorretamente em ambos os momentos de avaliação. Por sua vez, a sua colega conseguiu, 
a partir da figura dada, indicar pares de triângulos obtidos por uma reflexão e reflexão 
respetivamente e, conjuntamente, caracterizá-las.  
 Relativamente à subalínea 1.1.3, a aluna A8 não conseguiu identificar os dois pares 
de triângulos que podiam ser obtidos um a partir do outro por uma rotação, nos dois 
momentos de avaliação. Era pedida, também, a caracterização das isometrias, mas a aluna 
também não o fez corretamente, atendendo aos triângulos que escolheu. Já a colega deixou 
em branco as questões, nas duas fases de avaliação.  
 Quanto à alínea 1.2, as alunas selecionaram corretamente a opção no 2.º momento, 
embora a A8 já o tivesse feito antes da implementação da intervenção didática.  
 No caso da aluna A8, esta conseguira construir a imagem do retângulo [ABCD] nas 
rotações pedidas, tendo respondido corretamente à questão 1.3 antes e depois da 
intervenção didática. 
 
Figura 213 – Resolução da aluna A8 do item 1, alínea 3 – parte II (pré-teste) 
O
CD
BA
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 Conforme se verifica a partir da figura seguinte, em relação à alínea 1.3, a aluna 
A17 respondeu acertadamente à construção da imagem do retângulo por uma rotação 
associada ao ponto O e medida de amplitude -90º, na primeira alínea, e ao ponto B e 
medida de amplitude 90º, na segunda. Embora tenha partido de um triângulo numa posição 
diferente do enunciado, a aluna evidenciou ter compreendido o que era pedido, ao pintar as 
imagens do retângulo de verde, a primeira, e de amarelo, a segunda. 
 
 
Figura 214 – Resolução da aluna A17 do item 1, alínea 3 – parte II (pós-teste) 
 
 No caso da alínea seguinte, a aluna A8 soube identificar corretamente as simetrias 
de reflexão e de rotação do retângulo [ABCD]. 
 
 
 
Figura 215 – Resolução da aluna A8 do item 1, alínea 4 – parte II (pós-teste) 
  
 A colega não conseguiu identificar corretamente as simetrias do retângulo [ABCD]. 
 
 
 
Figura 216 – Resolução da aluna A17 do item 1, alínea 4 – parte II (pós-teste) 
 
 Relativamente à parte III, com apenas um item, no qual se pretendia avaliar o 
trabalho a pares, os resultados melhoraram bastante e foram muito bons (de 64% para 
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100%) para o grupo. O par acertou a totalidade das questões relativas a esta subcategoria - 
Isometrias - no pós-teste.  
 
Tabela 40 – Resultados da parte III do pré e do pós-teste (G8) – Isometrias 
 
Parte III Pré-teste Pós-teste 
Itens 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) 
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. Total 
T
o
ta
l 
(%
) Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
3 3 3 5 14 3 3 3 5 14 
G8 0 3 3 3 9 64 3 3 3 5 14 100 
 
 Importa referir que, nesta parte prática realizada em grupo, houve uma grande 
preocupação em justificar convenientemente as respostas, facto que não se verificou 
aquando da intervenção curricular. Este aspeto foi assimilado pelo par através das 
discussões que foram sendo feitas ao longo das sessões. 
 
 
 
Figura 217 – Resolução do par G8 do tem 1, alínea 1 – parte III (pós-teste) 
 
 Na figura subsequente, evidencia-se que o grupo desconhecia o conceito de simetria 
antes da intervenção didática. A sua resposta aduz que este foi um assunto nunca 
trabalhado nem abordado na disciplina de Matemática. 
 
 
 
Figura 218 – Resolução do par G8 do item 1, alínea 1 – parte III (pré-teste) 
  
 O par também não apresentou dificuldades nas duas alíneas seguintes, nas quais se 
pedia a imagem de um triângulo e de um segmento, através de uma rotação em torno do 
ponto O, centro do pentágono anteriormente construído no GSP. 
 A segunda alínea questionava qual a imagem triângulo [AOB] na )º216,(OR .  
mAOB = 72,00
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Figura 219 – Resolução do par G8 do item 1, alínea 2 – parte III (pós-teste) 
 
 Já alínea seguinte pedia a imagem do [BC] na )º144,( OR . 
 
 
Figura 220 – Resolução do par G8 do item 1, alínea 3 – parte III (pós-teste) 
 
 Na alínea 1.4, o par mostrou e conseguiu justificar, no 2.º momento de avaliação, 
que não era possível pavimentar com um pentágono regular. As alunas socorreram-se do 
pentágono construído, das potencialidades do GSP e da isometria „rotação‟ para 
fundamentarem a sua resposta, conforme se pode verificar no extrato seguinte: 
 
 
 
Figura 221 – Resolução do par G8 ao item 1, alínea 4 - parte III (pós-teste) 
 
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados do grupo G8, apresenta-se 
de seguida, a tabela que permite comparar os resultados obtidos nos dois momentos, ou 
seja, antes e depois da abordagem didática, no que concerne ao conhecimento geométrico 
na subcategoria „Isometrias‟. 
 A análise da tabela seguinte permite concluir que a aluna A17, após a unidade 
curricular, ainda apresenta dificuldades nos conhecimentos geométricos relacionados com 
a isometria „rotação‟. O facto do seu desempenho, no pós-teste, estar acima da média da 
turma (11 pontos), não significa que a aluna não continue a apresentar dificuldades nos 
conhecimentos construídos, nomeadamente na caracterização de uma isometria. 
 
 
Não é possivel pavimentar com pentágnos regulares 
porque ao rodar o pentágno ou se sobrepõem ou
deixam espaço entre eles. 
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Tabela 41 – Resultados do pré e do pós-teste (G8) – Isometrias 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
12 31 14 57 12 31 14 57 
A8 8 17 
9 
34 60 8 23 
14 
45 79 
A17 2 0 11 19 4 13 31 54 
 
 No que diz respeito aos aspetos desta subcategoria, o desempenho do grupo foi 
muito inferior ao esperado, atendendo às capacidades de A8 e A17. Porém, nota-se um 
progresso claro para a aluna A8, não só no desenvolvimento conceptual relacionado com 
esta subcategoria mas também em termos de autoconfiança na utilização do software.  
 No que respeita ao Questionário Final, que tinha como objetivo recolher 
informações relativas à forma com os alunos percecionaram a abordagem da unidade 
curricular e qual a opinião deles acerca do processo de ensino e de aprendizagem realizado, 
ambas disseram que “O contexto de aprendizagem favoreceu o desenvolvimento de 
conhecimentos geométricos, em especial relacionados com a isometria „rotação‟”. 
Curiosamente, as duas alunas consideraram de „importante‟ a afirmação.  
 
 Padrões 
 
 Tal como já se referiu anteriormente, neste ponto, analisa-se o trabalho relativo à 
identificação do módulo e/ ou motivo de padrões, reprodução, construção ou criação, 
continuação e completamento; e caracterização do padrão, identificando transformações 
geométricas associadas. 
 A forma como o grupo explorou a Tarefa 4 – Pavimentações – questão 2 (anexo 
VII), foi bastante melhor quando comparada com as fichas anteriores. A8, nesta tarefa, 
reservou para si os registos escritos e tomou a iniciativa de dar o rato do computador à sua 
colega. 
 O aspeto em que tiveram mais dificuldade foi na procura de argumentos que 
validassem as conclusões que iam fazendo. Mesmo depois de pedirem apoio à 
investigadora, nunca conseguiram ir muito além nas justificações apresentadas. É curioso 
que conseguiram realizar todas as construções pedidas no GSP, nesta tarefa, com correção 
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e de forma muito autónoma. Realizaram, com desembaraço, a pavimentação com 
hexágonos regulares e congruentes e reproduziram, no ecrã, o padrão geométrico proposto. 
Porém, não conseguiram determinar corretamente a soma das medidas das amplitudes dos 
ângulos internos dos hexágonos que admitem um vértice comum. A facilidade com que 
conseguiram resolver a questão 3 mostra segurança no trabalho com composições de 
isometrias, bem como a familiarização com o GSP, na construção do padrão. 
 
 
 
Figura 222 – Resolução do par G8 da tarefa 4 – questão 2 
 
 
 
Figura 223 – Resolução do par G8 da tarefa 4 – questão 3, alínea b 
 
 
 
Figura 224 – Resolução do par G8 da tarefa 4 – questão 3, alínea c 
 
 A última questão apontava para uma investigação simples para mostrar que não é 
possível pavimentar com pentágonos e octógonos regulares congruentes. O grupo 
envolveu-se na exploração tentando encontrar argumentos que validassem a resposta. 
Apesar do grupo não apresentar uma justificação organizada e fundamentada, foi evidente 
a compreensão de que com estes dois polígonos não era possível construir um padrão. As 
respostas seguintes traduzem claramente o que se acabou de referir. 
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Figura 225 – Resolução do par G8 da tarefa 4 – questão 4, alínea a 
 
 
 
Figura 226 – Resolução da par G8 da tarefa 4 – questão 4, alínea b 
 
 Na Tarefa 5 – Padrões e Mosaicos (anexo VIII), as dificuldades do grupo fizeram-
se sentir ao nível da utilização do software para poderem realizar a replicação dos passos 
necessários à construção do padrão do tipo AAB, AAB, … na alínea c), nomeadamente na 
seleção das isometrias e como as aplicar para obter o padrão proposto. A A17, nesta 
sessão, submeteu-se novamente à autoridade da colega, quando esta a persuadiu 
novamente para ser ela a utilizar o computador. A aluna aceita passivamente as ordens de 
A8 como alguém que tem poder, da mesma forma que não põe em causa as suas ideias e 
prossegue o trabalho confortavelmente.  
 Verificou-se na execução desta ficha e, em particular, nesta questão, que o 
Skectchpad foi mediador não só da atividade cognitiva como também das interações do 
grupo nesta atividade. Interagindo com o A(D)GD, foi visível o efeito da atividade visual 
no pensamento das alunas. Através dele, as alunas discutiram e justificaram os seus 
raciocínios, partilhando significados em relação às isometrias que necessitavam de aplicar 
para construir o padrão de repetição, de forma a clarificar compreensões: 
 
 A8: Agora aplica-lhe uma translação associada a esse vetor. 
 A17: Ok. Mas como vamos passar para a linha seguinte? 
 A8: O mosaico está na mesma posição. Temos que aplicar uma translação mas 
agora associada a estes dois pontos. Seleciona este e este [apontando com os 
dedos os pontos extremados].  
 A17: Já está. Aplicamos agora uma rotação neste ponto, não é? [selecionando o 
ponto]. 
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 Contrariamente à maior parte dos colegas, o par conseguiu construir corretamente o 
padrão no painel com 8 mosaicos por fila, embora isso não fosse pedido. Percebeu a 
repetição e apresentou o padrão seguinte. 
 
 
 
Figura 227 – Resolução do par G8 da tarefa 5 – questão 1, alínea f 
 
 Com as respostas apresentadas nas alíneas h) e i), o par demonstrou ter entendido o 
que era proposto ao criar o padrão do tipo AB, AB, … por recurso ao GSP. 
 
 
Figura 228 – Resolução do par G8 da tarefa 5 – questão 1, alínea i 
 
 A forma de trabalho que a díade adotou na exploração da Tarefa 7 – Rosáceas 
(anexo X) – correspondeu a uma melhoria no desempenho. Para além da preocupação em 
compreender o foco da investigação após a leitura atenta do enunciado, teve, pela primeira 
vez, uma reação de entusiasmo perante o tema em causa. Também, ao longo da aula em 
que decorreu a exploração desta ficha, foi visível o gosto com que trabalhou:  
 
 A8: Esta ficha parece-me mais fácil! 
 A17: Achas? Não me parece. E olha que tem muitas questões. 
 A8: Não sei. Eu estou mais entusiasmada com as rosáceas. 
 
 De um modo geral, o trabalho realizado demonstrou que o seu nível de 
compreensão em relação ao que deveriam fazer para explorar uma tarefa evoluiu bastante. 
Em primeiro lugar, houve, por parte do par, uma necessidade de justificar de forma mais 
organizada e concisa as respostas, utilizando linguagem matemática mais formal. Por outro 
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lado, notou-se uma maior preocupação em refletir perante as construções realizadas, 
abandonando progressivamente a resolução mecânica das questões. 
 Efetivamente, foi com facilidade e desembaraço que o par construiu os diferentes 
padrões e enfrentou o desafio de investigar se a posição que o centro de rotação ocupa em 
relação ao módulo condiciona o padrão da rosácea.  
 
 
Figura 229 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 1, alínea d 
 
 
 
 
Figura 230 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 2 
 
 O GSP permitiu-lhes fazer as manipulações necessárias para encontrarem resposta 
para a questão proposta na alínea e), como se verifica no extrato seguinte. 
 
 
 
Figura 231 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 2, alínea e 
 
 Concomitantemente, acolheu com entusiasmo a construção de um cata-vento, no 
Sketchpad. Apesar de reconhecerem que surgiram dificuldades na construção do módulo e, 
consequentemente, no número mínimo de vezes que é preciso iterar a rotação base para 
regressar ao ponto de partida, o par conseguiu autonomamente realizar a rosácea proposta. 
A aptidão com que resolveram estas questões fez com que A8 reforçasse o seguinte 
comentário: “Esta ficha parece-nos mais fácil, compreendo melhor o que é para fazer”.  
R(O, 90º)
R(P, 36º)
C
B
A
P
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B
C
R(J, 45º)R(K, 30º)
C
B
K
C
B
A
J
    
303 
 
 
 
Figura 232 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 3 
   
 A questão 4 gerou alguma discussão em torno da interpretação do enunciado, dado 
que o par, e a maior parte dos seus colegas, não avançou sem o auxílio da investigadora. 
Como esta tinha de acompanhar vários grupos e as alunas não discutiram entre si, ficaram 
paradas a olhar uma para a outra e a aguardar uma explicação. Tornou-se importante a 
presença da professora para as estimular na articulação dos significados em relação ao que 
tinham que investigar, ou seja, se estavam perante rosáceas cujos grupos de simetria são 
cíclicos ou diedrais. As alunas acabaram por classificar as rosáceas corretamente, 
indicando apenas se tinham ou não simetrias de reflexão, consoante o padrão. 
Na questão 5 desta tarefa, a díade construiu a rosácea e classificou-a corretamente, 
apresentando uma justificação válida, embora pouco correta do ponto de vista matemático. 
 
 
Figura 233 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 5 
 
 Já na seguinte questão identificou apenas algumas das simetrias de rotação da 
rosácea dada, o que denota ainda dificuldades neste conceito. 
 
 
Figura 234 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 6, alínea a 
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 Quanto à questão 7, a possibilidade dada pelo A(D)GD permitiu rapidamente a 
construção das rosáceas com os elementos dados. Contudo, para a caracterização das 
isometrias, foi visível, ainda, alguma dificuldade em utilizar uma linguagem mais formal 
nas suas respostas. 
 
 
 
Figura 235 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 7, alínea b 
 
 Na última questão, o grupo partiu para a manipulação da figura dada com o intuito 
de identificar o padrão da rosácea, nomeadamente o grupo de simetria C(5), que contém a 
rotação de 72º. No diálogo estabelecido, ficou patente que o Geometer’s Sketchpad foi 
facilitador e mediador da atividade cognitiva. O facto de permitir que façam medições de 
forma rápida, possibilitou encontrar o elemento gerador do padrão e completar facilmente 
a rosácea. Ficou visível a compreensão dos conceitos envolvidos ajudada, em muito, pelos 
visionamentos e manipulações no ecrã do computador, não obstante a dificuldade do par 
em se expressar numa linguagem mais cuidada e rigorosa.   
Refira-se que o par, para a realização destas questões, praticamente não pediu ajuda 
da investigadora, adotando uma atitude mais autónoma. 
 
 
Figura 236 – Resolução do par G8 da tarefa 7 – questão 8 
 
 Curiosamente, nesta sessão, ao contrário da maior parte das outras, foi A17 que se 
sentou em frente ao computador, de forma a trabalhar diretamente com este. Assim, foi a 
Fig B
Fig A
P
P
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A8 que ficou com a função de ler as propostas do „guião‟ de trabalho e de efetuar os 
registos. Todavia, houve alguns momentos da aula em que ela liderou no computador. 
Esta, sempre que a colega não estava com a mão no rato do computador, tentava mexer.  
 
 
 
Figura 237 – Registo fotográfico do grupo G8 
 
 Observou-se, igualmente, que a A8 foi um suporte de desenvolvimento de A17, 
procurando que esta compreendesse a sua ação, na resolução das propostas de trabalho, 
quer dando-lhes pistas sobre como concretizar algumas ideias, quer perguntando-lhe se 
estava a perceber. Contudo, dada a diferença acentuada de poder entre as duas, devido ao 
facto de A8 se considerar boa aluna, pareceu haver, por parte de A17, como já visto em 
momentos anteriores, uma dificuldade em contrariar as suas ideias, assumindo uma atitude 
de submissão nas interações estabelecidas dentro do grupo.  
 O par conseguiu responder a todas as questões da Tarefa 8 – Frisos (anexo XI), 
tendo tido apenas algumas dificuldades em completar o padrão da última questão, talvez 
porque era a primeira vez que se confrontava com os frisos, num ambiente dinâmico. 
 Em relação ao primeiro, as alunas conseguiram completar e continuar o padrão para 
a direita e para a esquerda, com o auxílio do GSP. Identificaram a rotação de 180º com 
centro no ponto O pertencente ao eixo fixo do friso e assinalaram o vetor diretor de módulo 
mínimo (e o seu oposto, necessário para completar o friso em ambas as direções) associado 
à translação, conforme se pode verificar no excerto seguinte. 
 
Figura 238 – Resolução do par G8 da tarefa 8 – questão 1 
uv
R(O, 180ª)
Sucessivas translações associadas ao v ou u
O
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 No tocante às duas questões seguintes, as respostas analisadas seguem o mesmo 
padrão, ou seja, o par conseguiu com facilidade, completar e/ou continuar os dois tipos de 
friso e caracterizar isometrias envolvidas. Veja-se então a resposta do par para a questão 2 
da ficha. 
 
 
 
Figura 239 – Resolução do par G8 da tarefa 8 – questão 2, alínea b 
 
 Esta vertente – completar padrões geométricos – esteve presente em todas as 
questões da Tarefa 8 e tinha como objectivo desenvolver a aptidão para procurar 
invariantes e investigar propriedades geométricas nos frisos, estabelecendo conexões com 
as isometrias. A forma como o par desenvolveu o seu trabalho em torno destes padrões, 
revelou que este conseguiu identificar, com notória facilidade, os elementos geradores de 
cada um deles e, assim, caracterizar as isometrias utilizadas na sua construção. 
 Veja-se, a este propósito, a resolução apresentada pelo par relativa à questão 3: 
 
 
 
Figura 240 – Resolução do par G8 da tarefa 8 – questão 3 
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 Convêm, porém, observar que o Skecthpad se apresentou como um artefacto 
facilitador da aprendizagem, tendo permitido ao par completar/continuar os padrões e, por 
sua vez, ajudado no reconhecimento das isometrias presentes, para além de ter exercido um 
papel de catalisador do seu interesse pelos padrões estudados. 
Relativamente à última questão que se prendia com a construção de um padrão 
envolvendo translação e reflexão de eixo paralelo à direção do vetor, o grupo optou por 
uma reflexão deslizante As dificuldades sentidas apontaram na identificação do vetor 
diretor associado à translação para a continuação do padrão. 
 
 
 
Figura 241 – Resolução do par G8 da tarefa 8 – questão 4 
  
Não deixa de ser interessante a forma como o par explorou estas três primeiras 
questões. Na verdade, nas poucas vezes que a investigadora foi chamada pelas alunas 
durante a sua resolução, tinham sempre algumas perguntas a fazer que, normalmente, 
mostravam um certo grau de reflexão relativamente à questão. Foi notória a tentativa de 
resolverem os problemas por si próprias, e só chamavam quando necessitavam de resolver 
algum impasse. Ao serem questionadas sobre esta situação, A8 prontificou-se a dizer: 
“Quisemos resolvê-las sozinhas”.  
 A díade não apresentou grandes dificuldades na identificação do módulo e/ ou 
motivo presente nos diferentes padrões trabalhados. Pontualmente, verificou-se que na 
questão 1 da Tarefa 9 – Papéis de parede, o par não interiorizou o que estava em jogo e 
identificou incorretamente a unidade mínima do padrão. As alunas começaram por 
identificar o que consideraram ser o motivo e, a partir dele, descreveram as regras para 
construir a figura inteira, assinalando, inclusive, os vetores com direções diferentes. 
Posteriormente, na discussão em grande grupo, as alunas tiveram a oportunidade de 
esclarecer as suas dúvidas relativamente a este tipo de padrão. 
r
v
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 Quando questionadas sobre se gostaram desta questão, A8 respondeu “achamos um 
bocado complicada”. 
Já na questão 2 da Tarefa 9 – Papéis de parede (anexo XII), o grupo mostrou ter 
capacidade para construir um padrão num A(D)GD, utilizando a isometria „rotação‟. O par 
teve que seguir os procedimentos indicados para chegar à construção do modelo e 
reproduzir o padrão proposto, o que fez sem dificuldade, conforme se pode verificar na 
abaixo. 
 
 
 
Figura 242 – Resolução do par G8 da tarefa 9 – questão 2 
  
 O entusiasmo originado pelo software aliado à facilidade com que puderam 
construir o padrão pode explicar, em grande parte, o envolvimento das alunas nesta 
atividade, bem como o dos restantes grupos. No entanto, não foi o suficiente para melhorar 
a imagem da Geometria junto das alunas. Efetivamente, A8 continuou a expressar nas 
aulas que gostava “mais da álgebra e dos números”. 
 
 Ao analisar o trabalho desenvolvido pelo par em torno das tarefas, no que respeita à 
subcategoria „Padrões‟, verifica-se que o mesmo apresenta características homogéneas, ao 
longo das sessões.  
 No mesmo sentido, apontam os resultados do pós-teste para esta subcategoria. 
Veja-se, a este propósito, os resultados obtidos no teste, nos dois momentos de avaliação. 
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Tabela 42 – Resultados do pré e do pós-teste (G8) – Padrões 
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A8 0 4 
3 
0 0 
0 0 
1 8 19 
21 
6 4 
6 
4 4 
5 0 
5 34 79 
68 
A17 0 3 2 0 2 10 23 6 0 0 2 5 24 56 
 
 
 Através da análise da tabela acima é possível verificar que, na alínea 1.5 da parte II, 
as alunas conseguiram pavimentar o ecrã, no pós-teste, reproduzindo o padrão proposto. 
Contudo, não o conseguiram no 1.º momento de avaliação, o que revela uma evolução na 
construção de conhecimentos.  
 
Figura 243 – Resolução de A8 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
 
 
 
 
Figura 244 – Resolução de A17 do item 1, alínea 5 – parte II (pós-teste) 
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 No que respeita à „Continuação/complemento de um padrão geométrico‟, cujos 
resultados estão expressos na tabela acima, é visível que ambas as questões foram 
respondidas corretamente na parte teórica do pós-teste. 
 Da leitura que se faz da tabela relativa a esta vertente – no pós-teste – conclui-se 
que A8 realizou a questão 2.1 de forma correta. Já a sua colega obteve pontuação zero no 
trabalho realizado, nas duas fases de avaliação. 
 
 
 
Figura 245 – Resolução de A8 do item 2, alínea 1 – parte I (pós-teste) 
 
 Veja-se a imagem seguinte onde se apresenta a resposta do grupo à subalínea 1.5.1, 
no pós-teste. 
 Conforme se constata a partir da figura, as alunas souberam identificar o motivo, 
para além das translações e das rotações de 180º com centros O pertencentes ao eixo fixo, 
embora não com uma linguagem clara. 
 
 
 
Figura 246 – Resolução do par G8 da subalínea 1.5.1 – parte III (pós-teste) 
 
u v O
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I
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 Segundo os resultados apresentados para a alínea seguinte do item 2 – parte teórica, 
A17 revelou dificuldade em caracterizar as isometrias que permitem obter o padrão a partir 
do mosaico A, em ambos os momentos de avaliação. A A8 caracterizou as isometrias, mas 
não indicou essa caracterização de forma muito rigorosa, do ponto de vista matemático. 
Comparando os resultados do pós-teste com os obtidos no pré, constata-se que houve uma 
melhoria ao nível da caracterização das transformações geométricas no plano, para a aluna 
A8. 
 
 
Figura 247 – Resolução de A8 do item 2, alínea 2 – parte I (pós-teste) 
 
 Já no último item desta parte teórica, pedia-se que as alunas justificassem se as 
figuras apresentam simetria. No pós-teste, A8 identificou corretamente, apenas simetrias 
de rotação na primeira figura e de reflexão da segunda figura, mas não justificou. 
 
Figura 248 – Resolução da aluna A8 do item 3 – parte I (pós-teste) 
 
 Como era expectável, a sua colega não conseguiu, mesmo no pós-teste, identificar 
corretamente as simetrias das figuras dadas.  
 
 
Figura 249 – Resolução da aluna A17 do item 3 – parte I (pós-teste) 
 
 Conforme já foi enfatizado em momentos anteriores, neste item, a maioria dos 
alunos da turma não melhorou a sua prestação no 2.º momento, por razões já apontadas. 
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 A figura seguinte apresenta a resposta do grupo relativa à caracterização das 
isometrias que utilizaram para continuar o friso proposto na subalínea 1.5.1. O par obteve, 
no pós-teste, a pontuação máxima na identificação das transformações geométricas que o 
geram. 
 
 
Figura 250 – Resolução do par G8 da subalínea 1.5.2 – parte III (pós-teste) 
 
 Na última alínea do teste, onde era suposto as alunas caracterizarem as isometrias 
que geram o friso, as alunas responderam à questão de forma incorreta no pós-teste e não 
responderam no pré-teste.  
 
 
 
Figura 251 – Resolução do par G8 do item 1, alínea 6 – parte III (pós-teste) 
 
 No último item da parte II, pretendia-se que as alunas construíssem rosáceas com 
diferentes centros de rotação, mas com a mesma medida de amplitude de ângulo, a partir 
de um triângulo. As alunas evoluíram em relação ao objetivo pretendido para esta questão. 
As figuras seguintes representam as respostas dadas pelas alunas. 
 Em suma, verifica-se, nas respostas dadas por estas alunas, que os resultados no 
pós-teste melhoraram bastante, não se obtendo, no entanto, classificações brilhantes.  
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Figura 252 – Resolução de A17 do item 2 – parte II (pós-teste)  
  
 De modo a possibilitar uma visão global dos resultados dos elementos que 
integraram o G8, apresenta-se, de seguida, a tabela que permite comparar os resultados 
obtidos nos dois momentos, ou seja, antes e depois da abordagem didática, no que 
concerne aos padrões. 
 
Tabela 43 – Resultados do pré e do pós-teste (G8) – Padrões 
 
Teste Pré Pós 
Partes 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
Teórica Prática 
Total 
Total 
(%) 
I II III I II III 
Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
15 11 17 43 15 11 17 43 
A8 4 1 
3 
8 19 12 11 
11 
34 79 
A17 5 2 10 23 2 11 24 56 
 
 Após apreciação da tabela, conclui-se que os resultados do par no pré-teste foram 
muito baixos, registando-se, igualmente na turma, pontuações muito baixas (a média ronda 
os 26%). Por sua vez, no grupo, nota-se uma melhoria dos resultados no pós-teste e, na 2.ª 
parte, verifica-se uma subida bastante acentuada nas aprendizagens realizadas do grupo, 
facto que não se generalizou no grupo turma. A partir dos resultados expostos, pode 
concluir-se, ainda, que os resultados do par para esta subcategoria, depois da abordagem 
didática, foram acima da média da turma que foi de 20%. 
 No que respeita a resultados globais do par para esta subcategoria, nota-se 
globalmente uma melhoria dos resultados obtidos, no pós-teste, em todos os itens, com 
exceção dos itens parte I para aluna A17. De facto, os melhores resultados registaram-se na 
II parte, enquanto os piores se verificam no item 2 e na alínea 6 das partes I e III 
respetivamente, pelos motivos já explicados.  
 Importa referir que as classificações obtidas no 2.º momento mostram que a díade 
apresentou resultados positivos nas questões que envolviam padrões, tendo obtido 
excelentes no que diz respeito às pavimentações e rosáceas. 
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 Com o intuito de permitir uma melhor comparação entre os resultados obtidos pelo 
par no pré e pós-teste para a categoria conhecimento geométrico, apresenta-se a tabela 
seguinte.  
 
Tabela 44 – Resultados do pré e do pós-teste (G8) – Conhecimento geométrico 
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Cotação 
(Pontos) 
Aluno 
57 43 100 57 43 100 
A8 34 8 42 42 
32 
45 34 79 79 
67 
A17 11 10 21 21 31 24 55 55 
 
 Após a apreciação dos resultados e tipo de respostas obtidas, conclui-se que os 
resultados do par melhoraram no pós-teste (a média passa de 32% para 67%), conforme já 
se tinha enfatizado. No pré e no pós-teste, a média da turma, para a categoria 
„Conhecimento geométrico‟, foi de 22% (22 pontos) e 49% (49 pontos) respetivamente. 
 Em jeito de conclusão, importa referir que, não obstante os resultados do pós-teste 
terem sido superiores aos do pré-teste, esperavam-se classificações, de uma maneira geral, 
superiores nesta categoria. O facto de A8 ser considerada boa aluna e o seu grau de 
empenho durante as sessões experimentais com recurso ao GSP perspetivavam-se, de 
facto, melhores resultados. Todavia, considera-se que a não familiarização inicial com o 
software, bem como a falta de tempo para aprofundar alguns dos assuntos tratados foram, 
de facto, um obstáculo à obtenção de classificações mais elevadas. Notou-se, igualmente, 
que as alunas não estudaram o suficiente de forma a colmatar as suas dificuldades. 
 Fazendo um balanço do trabalho proposto na unidade curricular, pode concluir-se 
que a díade mostrou ter um desempenho bastante homogéneo. Considerando as 
capacidades de A8, seria de esperar que a aluna tivesse tido uma participação mais positiva 
o que, curiosamente, não aconteceu. Por outro lado, o carácter muito reservado de A17 
também se revelou nesta experiência pedagógica. Tentava sempre evitar participar nas 
discussões gerais, contudo, esforçava-se por realizar tudo o que lhe era pedido.  
 Para tentar perceber melhor o que poderá justificar os resultados obtidos no 2.º 
momento de avaliação, colocou-se, no Questionário Final, os itens “Os alunos envolveram-
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se, ativamente no processo de aprendizagem” e “O teste foi coerente com o que se fez nas 
aulas (…)”. No tocante à primeira, ambas as alunas assinalaram „Sim‟ e consideraram a 
afirmação de „Muito Importante‟ para a sua aprendizagem. Quanto à segunda questão, as 
alunas referem que „Sim‟ e consideraram a afirmação „Importante‟ para a sua 
aprendizagem. 
 Reveste-se de especial interesse conhecer outras das respostas das alunas sobre 
alguns aspetos da abordagem didática da unidade curricular. Relativamente ao facto de “O 
trabalho centrado nos padrões permitiu uma maior compreensão dos conceitos geométricos 
envolvidos”, as opiniões das alunas dividem-se novamente. A aluna A8 referiu que 
„Discorda parcialmente‟, enquanto a sua colega refere que „Concordo Parcialmente‟. Um 
outro aspeto analisado no QF foi se a forma como foi implementada a unidade temática 
“Rotações - centrada no estudo dos padrões e recorrendo ao GSP” contribuiu para o 
desenvolvimento de conhecimentos geométricos. A apreciação que A8 fez desta afirmação 
foi de „Discordo parcialmente‟, uma vez que, segundo a aluna, a utilização do programa 
cria “alguma dependência” e os conceitos “caem no esquecimento”. A sua colega 
assinalou „Concordo parcialmente mas não justificou a afirmação. 
 
 4. 2 Tipo de trabalho desenvolvido 
  
 Ao longo da intervenção, o grupo revelou gosto em trabalhar em grupo e, a este 
nível, o papel de A8 foi determinante de modo a integrar a sua colega em todas as 
atividades realizadas, apesar de esta não ser adepta deste modo de trabalho. Sobretudo no 
início, A17 manifestou mais dificuldades do que a colega em tomar iniciativa. Embora 
liderando mais vezes a posse do rato, A8 sempre se preocupou em partilhar e discutir as 
suas ideias e em dar espaço de intervenção à sua colega. À medida que a experiência do 
grupo aumentava neste tipo de trabalho, o papel de A17, embora não tão fundamental 
relativamente à tomada de iniciativas e na resolução de problemas, continuou a ser 
importante. Mas era sobretudo A8 que não desistia de procurar novos caminhos e que 
tentava não pedir apoio à investigadora. Por outro lado, nalgumas situações, A17 mostrou-
se menos à vontade nas explorações das tarefas, talvez por ser uma aluna bastante 
reservada. No grupo, a sua participação consistia, na maior parte das vezes, em 
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acompanhar o caminho delineado pela colega. De facto, A17 foi uma aluna menos 
interventiva nas sessões. 
 Apesar de interagirem bem como grupo, desempenham também papéis nitidamente 
diferentes. Como já foi reforçado, era a A8 que conduzia e orientava as tarefas mas era a 
A17 quem respondia, habitualmente por escrito, às questões das fichas de trabalho. No 
entanto, quem ditava as respostas era a primeira e não se viu na outra uma necessidade de 
alterar a situação ou de contradizer a colega, talvez pelo alto conceito que tem dela, 
referindo “ Ela é mais inteligente”.  
 Durante a experiência pedagógica, foi notório o fraco envolvimento na realização 
das tarefas, que acabou por se traduzir numa participação pouco ativa nas discussões 
gerais, talvez por não gostarem muito de Geometria, conforme foi várias vezes salientado: 
  
 Investigadora: Então, querem apresentar a vossa conclusão? 
 A8: Não temos nada a acrescentar. 
 Investigadora: Mas quais foram as conclusões que retiraram desta questão? 
 A8: Foi a mesma professora. Não vale a pena! Passe à frente. 
 
 Relativamente ao contexto de interação, observou-se um ambiente de aprendizagem 
colaborativo. No entanto, as interações horizontais estabelecidas dentro do grupo 
caracterizaram-se por uma assimetria relativamente ao papel que cada uma assumia na 
exploração das tarefas. Assim, a colaboração assentou numa relação desigual de poderes, 
em que A8 procurou dominar não reconhecendo, por vezes, o contributo da outra para a 
construção de significados. 
 No tocante às interações verticais, as poucas que existiram, dado que este procurou 
desenvolver um trabalho mais autónomo, foram direcionadas para questões de focalização, 
com o intuito de ajudar o grupo a ultrapassar as suas dúvidas.  
 A forma como procuraram responder aos diferentes desafios que lhe foram 
propostos permite aferir que foi importante o trabalho em pequeno grupo, uma vez que os 
conhecimentos são melhor entendidos por cada um, embora nem sempre a A17 tivesse 
lucrado com essa interação. 
 Ambas declararam, no Questionário Final, que concordam que “O uso deste 
software fomenta a interação entre os alunos” e, curiosamente, A17 refere „em absoluto‟. 
Tanto A8 como A17 consideraram „Importante‟ variar as formas de trabalho. 
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 4. 3 Desenvolvimento do gosto pela Geometria 
 
 Sobre o modo como vêm a Geometria, ficou notório que a consideram importante, 
embora “difícil de perceber”. Foram alguns os comentários que foram sendo feitos ao 
longo das sessões e, de facto, todos eles estão intimamente relacionados com a pouca 
empatia por este tema. Não obstante as alterações, por vezes relevantes, quanto ao modo de 
trabalhar e ao entusiasmo com que realizaram algumas questões, isso não significou que 
passassem a ter uma imagem mais positiva da Geometria. Aliás, identificaram-se, no 
grupo, um conjunto de atitudes elucidativas desta forma de pensar. Ambas manifestaram 
vontade de voltar às aulas tradicionais, com exercícios mais rotineiros que não exigiam 
grande reflexão. Das suas palavras, percebeu-se que sentiram necessidade de ter pelo 
menos algumas aulas, ditas „tradicionais‟, em que o trabalho assentasse em ferramentas 
não computacionais. 
  
 Investigadora: O que achas destas aulas? Agradam-te? 
 A8: Sim. Mas são diferentes! 
 A17: Neste tipo de aulas temos que ser nós a fazermos as construções. 
 Investigador: Mas vocês também faziam as construções nas outras aulas. 
 A8: Sim, mas também gosto das aulas sem computador. 
 
 Embora fosse essa a tendência, sobretudo de A8, para um trabalho mais mecânico 
que conduzisse rapidamente a uma resposta, a aluna não deixou de encarar esta experiência 
como uma mais-valia na sua aprendizagem e, concomitantemente, aliciante, na medida que 
realizou um trabalho mais exigente. Para A17, a abordagem das rotações num contexto de 
padrões foi apenas, uma “outra forma de estudar a Geometria”.  
 Relativamente às questões do QF que ajudam a caracterizar a opinião e atitudes das 
alunas ao nível do desenvolvimento do gosto pela Geometria, as alunas afirmaram que a 
familiarização com o software não foi muito fácil e com este programa “é preferível o 
trabalho a pares”. Segundo as alunas, “Este software permite uma aprendizagem mais ativa 
e dinâmica da Geometria”, porém, segundo A8, torna-a “ao longo do tempo aborrecida”. 
 Um dos aspetos que decorre da análise do QF e em estreita relação com esta 
categoria, é o facto de o grupo afirmar que discorda parcialmente com a afirmação “ O 
estudo das Rotações numa lógica de padrões e num contexto de resolução de problemas e 
investigações não motiva a aprendizagem da Geometria”.  
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 Enquadram-se, analogamente, nestas opiniões, as respostas declaradas pela díade, 
relativamente à forma como foi implementada a intervenção didática. A aluna A8 
„Concorda parcialmente‟ que contribuiu para “uma mais visão positiva da Geometria”, 
enquanto a colega „Discorda parcialmente‟. Em relação ao “desenvolvimento de uma 
relação mais afetiva” com este tema, ambas discordam parcialmente, uma vez que são da 
opinião que “com o tempo torna-se aborrecido” e, consequentemente, a “Geometria torna-
se pouco atrativa”. 
 
 4. 4 Autonomia 
 
 Uma outra vertente observada, diz respeito à autonomia que as alunas 
manifestaram. A independência do grupo em relação à investigadora foi demais evidente 
nas tarefas que envolviam os padrões e a capacidade com que tomaram decisões, foi 
notória em todas as sessões. O par procurou e esforçou-se por trabalhar com afinco e 
autonomamente na maior parte das tarefas propostas e, em parte, isso poderá ser explicado 
porque a A8 se sentia uma das melhoras alunas da turma. 
 No final da experiência pedagógica, salientaram, no QF, que discordam 
parcialmente que o programa não promove a autonomia na aprendizagem. De um modo 
geral, a díade foi, de início, muito pouco autónoma, atrapalhando-se com frequência em 
pormenores técnicos, solicitando com frequência a investigadora para ultrapassar os 
impasses que iam surgindo. Pouco a pouco esta situação foi-se alterando.  
 Atendendo ao que já foi enfatizado, as evidências apontam para uma autonomia 
progressiva, não obstante as alunas declararem que a forma como a unidade temática foi 
implementada contribuiu parcialmente “para o desenvolvimento da autonomia na 
aprendizagem”. 
 Relativamente à experiência no seu conjunto, o grupo apresentou evoluções 
significativas numa perspetiva de aprendizagem que lhe confere um papel muito mais ativo 
do que o ensino tradicional, embora com algumas condicionantes para a aluna A17.  
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Introdução 
  
 Neste capítulo, começa-se por apresentar as principais conclusões provenientes da 
análise realizada sobre os dados recolhidos, procurando relacionar os resultados 
apresentados com as questões inicialmente formuladas e com o enquadramento teórico. 
Seguidamente, indicam-se as principais limitações do estudo e sintetizam-se algumas 
recomendações que dele decorrem para investigações futuras. 
 Por fim, conclui-se o trabalho com uma breve reflexão pessoal sobre a experiência 
desenvolvida. 
 
1. Conclusões do estudo 
 
 A recolha de dados foi efetuada numa turma do 9.º ano e a análise incidiu em 
quatro casos, organizados em grupos de dois elementos.  
 A preparação e implementação deste estudo seguiram as orientações curriculares 
vigentes nos documentos ME-DGEBS (1991) e ME-DEB (2001) e as formuladas pelo ME-
DGIDC (2007), assim como foram tidas em conta as mais recentes perspetivas curriculares 
de alguns autores, nacionais e internacionais, sobre o ensino da Geometria. 
 O desenvolvimento da investigação consistiu na aplicação de uma proposta didática 
centrada nos alunos, no âmbito da unidade de ensino “Circunferência e Polígonos. 
Rotações”. Esta proposta incluiu uma série de experiências de aprendizagem relativas ao 
estudo das rotações centrado nos padrões, estabelecendo, deste modo, conexões entre 
diferentes conceitos e relações matemáticas e privilegiando a utilização do computador em 
atividades de construção geométrica. Procurou-se, deste modo, proporcionar aos alunos 
uma sequência de tarefas (nove), diversificadas e significativas, tendo em vista as 
capacidades gerais/transversais e específicas que todos deverão desenvolver, envolvendo 
um A(D)GD. Para além disso, procurou-se também criar uma dinâmica de aula que 
integrasse o trabalho individual, o trabalho a pares e a discussão em grande grupo. A 
atividade dos alunos passou pela construção, reprodução e continuação de algumas figuras, 
pela medição, pela manipulação, pela identificação de propriedades e relações geométricas 
e pela validação das descobertas e justificação de conjeturas. O facto de poderem 
manipular dinamicamente as figuras e as suas relações permanecerem invariantes facilitou 
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a descoberta de propriedades e de relações geométricas. Todo este processo baseou-se na 
discussão de ideias entre pares e na formulação de conjeturas, até chegarem a uma 
conclusão final. Para isso, foi importante o recurso ao Sketchpad, pois ajudou-os a pensar, 
permitindo-lhes refletir, rapidamente, sobre o que estava a acontecer através do feedback 
recebido do computador. 
 Assim, os alunos trabalharam num ambiente diferente, com tarefas diferentes e 
objetivos diferentes. Nunca tinham contactado com o GSP, nem com tarefas de exploração 
ou investigação e raramente trabalhavam a pares.  
 
 Recorde-se que, o objetivo a que nos propusemos com o presente trabalho foi o de 
avaliar o impacto de uma abordagem das rotações centrada no estudo dos padrões, 
recorrendo a Ambientes de Geometria Dinâmica, ao nível do desenvolvimento de 
capacidades gerais/transversais e específicas na área da Geometria. 
 Mais especificamente, com este estudo pretendia-se verificar se o trabalho 
desenvolvido pelos alunos, no âmbito da referida abordagem, contribuiu para o 
desenvolvimento de: 
 Conhecimentos geométricos, em especial relacionados com a isometria 
„rotação‟; 
 Comunicação; 
 Autonomia; 
 Relação mais afetiva com a Geometria. 
  
 Não obstante as limitações deste estudo, que se apresentam no ponto seguinte deste 
capítulo, a análise feita aos dados, a partir dos diferentes instrumentos de investigação 
utilizados, permitiu sintetizar algumas conclusões sobre os 4 casos estudados. 
 
 1.1 Conhecimentos geométricos, em especial relacionados com a isometria 
„rotação‟ 
 
 Sobre esta vertente, tendo em conta os desempenhos/discursos ao longo das sessões 
e os resultados obtidos no teste realizado depois da experiência pedagógica, é possível 
afirmar que a abordagem das rotações centrada nos padrões com recurso ao GSP 
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contribuiu para o desenvolvimento de conhecimentos geométricos, em especial 
relacionados com a isometria „rotação. A este propósito, recorde-se que, de uma forma 
geral, os alunos apresentaram uma evolução na apropriação dos conceitos e processos 
envolvidos nas primeiras tarefas, tendo transferido, posteriormente, tais conhecimentos 
para outros contextos de aprendizagem, nomeadamente para a análise de frisos, rosáceas e 
pavimentações. A construção de conhecimentos geométricos relacionados com aquela 
isometria, embora, nalguns casos, não diretamente decorrente do seu uso, parece-nos 
evidente, quer ao nível da compreensão dos invariantes numa figura, quer no estudo das 
simetrias das figuras, quer ainda na exploração dos padrões geométricos.  
 Não obstante as dificuldades elencadas no capítulo anterior, relacionadas com o 
reconhecimento e a análise de propriedades, o processo investigativo e a justificação dos 
processos utilizados, os pares de alunos estudados desenvolveram os seus conhecimentos 
de uma forma muito positiva, tendo respondido corretamente à maior parte das questões 
durante em toda a experiência pedagógica. Conseguiram construir as diversas figuras e 
reproduzir os diferentes padrões propostos nas tarefas, tendo sido decisivo o papel 
desempenhado pelo ambiente de geometria dinâmica - The Geometer‟s Sketchpad. Este foi 
o suporte das descobertas produzidas pelas díades e as funcionalidades deste software 
libertou-os para os problemas e atividades de exploração e investigação presentes na 
proposta didática. Saliente-se que este percurso só foi possível graças às potencialidades 
que o Sketchpad trouxe ao processo investigativo, ao permitir que os alunos seguissem um 
caminho próprio nas suas descobertas, na análise dos vários casos propostos. 
 O facto de trabalharem em grupo, mediados pelo computador, permitiu-lhes a 
exploração de um maior número de situações, num ambiente de aprendizagem 
colaborativa, que se traduziu no desenvolvimento de competências que não se confinaram 
ao domínio cognitivo, da área da Geometria. De facto, parafraseando Matos (1991), a 
utilização do computador encoraja os alunos a realizar um grande número de construções e 
a tomar decisões mais refletidas em relação às que se torna necessário ainda realizar. 
Tendo em conta o ambiente de aula vivido, parece-nos que se caminhou em direção a um 
modelo de ensino construcionista e sócio construtivista, onde todos se sentiam à vontade 
para discutir, partilhar e tirar dúvidas. Não quer isto dizer que o ponto de chegada foi igual 
para todos os casos ou que o envolvimento dos alunos foi o mesmo no processo de ensino 
e aprendizagem.  
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 Efetivamente, o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos não foi igual em 
todos os alunos apesar de passarem pelas mesmas experiências. Os grupos G2 e G4 
tiveram um desempenho global superior na generalidade das tarefas. Ao contrário destes 
grupos, os outros dois, constituídos por A15 e A19, e A8 e A17, não se adaptaram tão bem 
à passagem para este tipo de atividade geométrica. Tiveram alguma dificuldade em levar 
até ao fim as estratégias que utilizaram, bem como em justificar corretamente as respostas 
dadas. Estes dois casos sentiram mais dificuldade em apresentar conjeturas, baseadas no 
que iam investigando. Parece-nos justo afirmar que o tipo de trabalho desenvolvido pelos 
alunos A19 e A8 foi decisivo na forma como os grupos reagiram às tarefas, tendo 
contribuído para isso o facto de serem considerados bons alunos na disciplina de 
Matemática. Pelo seu lado, A15 e A17 tiveram mais dificuldade em encontrar estratégias 
adequadas, em voltar atrás, em verificar as soluções que encontravam, bem como em 
desencadearem um processo de reflexão e discussão que conduzisse ao desenvolvimento 
do conhecimento geométrico, talvez pelo facto de serem alunos pouco persistentes e com 
fraco espírito de iniciativa. 
 Em suma, a comparação dos resultados entre o pré e o pós-teste corroboram, 
inequivocamente, que os pares construíram conhecimentos geométricos relacionados com 
a isometria „rotação‟, embora o nível atingido fosse diferente, conforme os grupos, mesmo 
sendo um pouco restritivo no caso dos alunos A15 e A17. No que respeita ao Questionário 
Final, a análise feita às respostas permite sintetizar que a maioria dos alunos considerou 
que “A forma como foi implementada a unidade temática (…) contribuiu para o 
desenvolvimento de conhecimentos geométricos”, manifestando concordância parcial ou 
total. 
 
 1.2 Comunicação 
 
 No que respeita à comunicação, os resultados poderão ser apreciados ao nível das 
interações no tipo de trabalho desenvolvido. Como já foi afirmado anteriormente a 
abordagem das rotações focalizada na exploração dos padrões foi sempre realizada em 
grupos de dois elementos e em sala de aula. O facto das tarefas terem sido realizadas a 
pares e, por outro lado, os A(D)GD terem possibilitado a troca de ideias, a negociação de 
significados e o desenvolvimento de argumentos, vai de encontro aos resultados obtidos 
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nos estudos de Abrantes et al. (1999), que as actividades geométricas estabelecem 
excelentes oportunidades para desenvolver a comunicação matemática e a Geometria, em 
particular, revela-se um campo favorável para poderem expressar as suas ideias e 
argumentos. 
Porém, uma importante questão que condicionou a forma como se desenrolou esta 
experiência de ensino foi a dificuldade em comunicar ideias através da escrita. Neste 
percurso, ficou evidente que as tarefas abertas constituem-se um desafio, para o qual a 
maioria dos alunos e, em particular estes 4 casos, não estavam preparados. Na verdade, a 
reação dos pares estudados foi muito semelhante à das outras díades: muita ligeireza na 
forma de encarar o trabalho de reflexão sobre as tarefas e a forma de expressar e comunicar 
essa reflexão, nomeadamente nos assuntos relativos à formulação de conjeturas e ao 
estabelecimento de generalizações. 
 Já no que se refere ao modo como os diferentes grupos interagiram, pode inferir-se 
a importância da interação social pela sua função decisiva para a construção do 
conhecimento geométrico. Pode considerar-se que os grupos de alunos, de uma forma 
geral, se envolviam no trabalho em todas as aulas e, usualmente, falavam num tom de voz 
que não perturbava o trabalho dos outros. Nos momentos de trabalho, não tinham 
tendência a brincar, ao mesmo tempo que realizavam a tarefa proposta, sendo que o 
silêncio dos alunos nem sempre foi sinónimo de ausência de trabalho. Embora existissem 
assimetrias na envolvência dos alunos nos pares, as interações, na generalidade, tinham 
sempre por base o trabalho a realizar. 
 Por outro lado, o discurso da investigadora foi, fundamentalmente, orientado para o 
levantamento de questões que auxiliassem os alunos na sua caminhada. Por conseguinte, 
assumiu o papel de moderadora das discussões, gerindo a sequência de intervenções e 
orientando, sempre que se revelou necessário, o conteúdo. As questões propostas passaram 
por perguntas com o objetivo de detestar dificuldades ao nível da compreensão dos 
conceitos e dos processos geométricos, ajudando-os a pensar, motivando-os para participar 
e, também, para saber se eles estavam a acompanhar o trabalho da aula. 
 Verificou-se, portanto, a simultaneidade, na sala de aula, da função dialógica na 
interação social entre a investigadora e os alunos e a da função unívoca ligada ao discurso 
de uma voz com poder, intrínseco ao seu estatuto de professora, na medida em que as suas 
afirmações foram sempre aceites sem questionamento ou contestação. 
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 Assim, os resultados sugerem que as interações estabelecidas entre as alunas dos 
grupos G2 e G4 e a investigadora, que o trabalho colaborativo favoreceu, apontam, 
claramente, para uma evolução positiva na sua forma de comunicar, que se refletiu tanto no 
trabalho realizado ao longo de todas as tarefas, como nos resultados obtidos no pós-teste 
por cada um dos elementos que integram os despectivos grupos. O facto de os alunos se 
sentirem mais à vontade, em pequeno grupo, conduziu ao confronte de diferentes 
compreensões e a emergência de novos significados. Porém, nos outros dois casos, apesar 
de interagiram bem como grupo, as interações estabelecidas entre eles configuraram um 
ambiente de aprendizagem colaborativo mas caracterizado por uma assimetria 
relativamente ao papel que cada um assumia na exploração das tarefas. De facto, a 
cooperação assentou numa desigualdade de poderes entre os intervenientes e as atividades 
desenvolvidas dentro dos subgrupos decorreram sempre da iniciativa e condução de A19 
no grupo G7 e de A8 no grupo G8. Daí que, apesar das interações verbais serem 
frequentes, existiu pouca discussão em torno de ideias matemáticas entre os elementos dos 
subgrupos. A17 e A15 reconhecem alguma insuficiência ao nível do envolvimento na 
proposta, deixando transparecer que nem tudo correu pelo melhor no que concerne à forma 
como executaram as tarefas em grupo. 
 Do exposto, pode concluir-se que as interações assumiram um papel fundamental 
na comunicação que ocorreu na sala de aula e marcou, de forma decisiva, a natureza do 
ensino e da aprendizagem da disciplina, ao estabelecer a diferença entre o que se consegue 
fazer com os outros e o que se consegue fazer sozinho. A experiência trouxe resultados 
interessantes, uma vez que todos concordaram (parcialmente ou totalmente), no 
Questionário Final, com a afirmação “A forma como foi implementada a unidade temática 
(…) contribuiu para o desenvolvimento da comunicação”. 
 
 1.3 Autonomia 
 
 Em relação à autonomia dos alunos no processo de aprendizagem, parece poder 
afirmar-se que os pares da turma apresentaram evolução. A díade que revelou mais 
dificuldade neste aspeto foi G2. Este dado leva-nos a inferir que o desenvolvimento da 
autonomia dos alunos poderá estar relacionado com fatores de ordem externa, atitudinais e 
comportamentais, uma vez que tanto A2 como A14 eram alunas sem dificuldades 
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específicas de aprendizagem. Aliás, A2 gozava do estatuto de boa aluna aos olhos dos 
colegas, conforme já tivemos oportunidades de mencionar. 
 Efetivamente, G2 teve mais dificuldade em gerir o seu processo de aprendizagem e 
menos predisposição para assumir responsabilidades nesse processo. Os outros casos 
foram, desde o início da experiência, mais autónomos e os dados apontam para uma 
autonomia progressiva de cada um dos elementos. Parece-nos que esta experiência didática 
constituiu, assim, a oportunidade para que estes alunos desenvolvessem a sua autonomia, 
ao concorrer para que estes se envolvessem e desempenhassem um papel ativo e 
interventivo no desenrolar desta. Nesta perspetiva, este estudo contribuiu para que 
requeressem cada vez menos a ajuda da investigadora, tornando-se, gradualmente, mais 
independentes e mais autodeterminados na tomada das decisões, no sentido de os levar a 
fazer opções mais responsáveis. 
 O Questionário Final veio, igualmente, comprovar que os alunos concordaram 
(parcialmente ou totalmente) com a afirmação “A forma como foi implementada a unidade 
temática (…) contribuiu para o desenvolvimento da autonomia na aprendizagem”, com 
exceção dos alunos A15 e A17 que expressaram „Discordo parcialmente‟. 
 
 1.4 Relação mais afetiva com a Geometria 
 
 Quanto à relação afetiva dos pares com a Geometria, exteriorizou-se através dos 
seus desempenhos e estabeleceu-se, sobretudo, pela confiança, entusiasmo, motivação e 
interesse pela aprendizagem.  
 Inicialmente, o trabalho com o computador constituiu a principal motivação para a 
experiência. A maioria dos alunos foi-se revelando, gradualmente, motivada para a 
resolução das tarefas e construção de conhecimentos. Como já foi referido, são muitas as 
evidências recolhidas que, durante o estudo, o software continuou a ser um dos fatores do 
interesse dos pares. De facto, quase todos os pares, independentemente do desempenho 
demonstrado, exprimiram uma opinião favorável sobre a experiência. Parece haver apenas 
uma voz discordante, a do grupo G8, sobre o trabalho realizado e o desenvolvimento de 
atitudes positivas face à Geometria. Se, por um lado, a falta de envolvimento e entusiasmo 
contrasta com a boa performance demonstrada, por outro, parece ser um indicador da 
motivação proporcionada pelo trabalho. De facto, as alunas manifestaram, com o decorrer 
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da experiência, que passaram a ver o software com sendo menos atrativo e interessante, o 
que poderá ter contribuído para que ficassem com uma opinião menos favorável sobre a 
Geometria. 
 Da análise dos dados, pode constatar-se que os grupos de alunos, de um modo 
geral, tiveram uma atitude bastante favorável para com a Geometria. Viram-na de uma 
forma dinâmica, criativa e útil, onde podem investigar, experimentar e explorar. 
Relativamente às conexões que se estabeleceram entre as „Rotações‟ e os „Padrões‟, 
registou-se, no Questionário Final, a concordância sobre a importância da associação no 
contributo “para compreender melhor que se podem estabelecer relações dentro da 
Matemática e entre a Matemática e o dia-a-dia”. Este resultado parece ser consentâneo com 
o referido na literatura por alguns autores (Orton, 1999, Vale, Cabrita & Borralho, 2006) 
quanto ao papel dos padrões no contributo de uma visão mais positiva desta disciplina. 
 A experiência parece ter trazido resultados interessantes no diz respeito à 
possibilidade de desenvolvimento do gosto pela Geometria, uma vez que a maioria dos 
alunos, no final, manifestou concordância (parcial ou total) em relação à afirmação “A 
forma como foi implementada a unidade temática (…) contribuiu para o desenvolvimento 
de uma relação mais afetiva com a Geometria”.  
 
2. Limitações e implicações do estudo 
 
 Refletindo sobre as conclusões do estudo, consideramos poder fazer um balanço 
positivo da experiência realizada. No entanto, também sabemos que qualquer estudo está 
condicionado por vários fatores, quer exógenos quer endógenos à investigação. Não 
obstante todos os aspetos positivos já mencionados, a investigadora deparou-se com a 
existência de alguns fatores limitadores. Consciente que algumas das opções que tomou 
não foram as mais acertadas e que hoje tomaria outras relativamente a determinados 
aspetos, como por exemplo, a planificação das tarefas, a construção dos instrumentos, a 
utilização do computador como principal recurso. Uma das principais limitações com que 
se deparou foi o duplo papel de professora/investigadora. O facto de a investigadora ser o 
principal instrumento de recolha de dados condicionou a sua capacidade de intervenção e 
exigiu uma constante reflexão na tentativa de manter o equilíbrio nesta dupla condição. Tal 
aspeto impossibilitou que se focalizasse apenas na observação e registo de notas, no 
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sentido de permitir uma recolha e análise de dados mais completos. Outro fator que 
também pesou foi o tempo. O reduzido tempo para a realização da investigação e o elevado 
número de tarefas foram um obstáculo ao aprofundamento do trabalho dos alunos, tanto na 
exploração das tarefas como na procura de conjeturas e justificações. É de referir que os 
alunos deveriam ter tido mais tempo, também, para se adaptarem com este tipo de aulas e 
para aprenderem a trabalhar com o programa. Teria sido mais proveitoso ter menos tarefas 
e complementa-las com outro tipo de recursos, apesar de todas as vantagens das novas 
tecnologias. Dar toda a unidade com recurso ao computador não foi igualmente o mais 
viável.  
 No que diz respeito ainda às tarefas, o facto de não se ter indicado os comandos nas 
fichas de trabalho pode ter contribuído para a algumas das dificuldades e para os atrasos na 
resolução das mesmas. Todavia, no nosso entender, houve vantagens de os fazer pensar 
mais sobre os objetos matemáticos a trabalhar e como os trabalhar. Também a falta de 
contacto com este tipo de atividade foi condicionador do estudo. Apesar de se ter 
conseguido progressos com alguns pares, não foi uma atividade que se afigurou fácil para a 
generalidade. Foram poucas as vezes que sentiram a necessidade de procurar justificações, 
pois sentiam muitas dificuldades em relacionar conceitos para formalizar justificações, 
essencialmente, em nosso entender, por falta de hábitos neste tipo de raciocínio. Tais 
resultados reforçam a convicção, por um lado, que é preciso investir, fortemente, em 
estudos que avaliem qual o tipo de tarefas que serão mais indicadas para promover com 
sucesso esta atividade. Tais estudos devem também propiciar oportunidades para conhecer 
quais os processos que utilizam quando passam de justificações baseadas na evidência para 
justificações mais estruturadas.  
 Outra das limitações com que se confrontou, logo no início da experiência, prende-
se com o facto de serem muitos alunos a trabalhar em grupos de 2 elementos, numa sala de 
reduzidas dimensões, com apenas 10 computadores portáteis, muito próximos uns dos 
outros, o que favoreceu alguma agitação por parte dos alunos menos empenhados e 
dificultou não só o trabalho dos alunos como o da investigadora no seu duplo papel. 
Principalmente, porque acabaram por ter alguns condicionantes, com as extensões de 
alimentação dos computadores portáteis, no desenvolvimento do trabalho, pois, por vezes, 
viam o seu trabalho interrompido devido à falta de corrente. Por sua vez, também 
dificultou à investigadora o registo de notas no Diário de Bordo, uma vez que acabaram 
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por comparar as construções e conclusões, ajudando-se uns aos outros, o que também foi 
útil, quer para os bons alunos quer para os alunos com mais dificuldades. Perante estas 
dificuldades, várias questões se colocam que pensamos pertinentes para serem abordadas 
em futuras investigações. Qual será a metodologia mais apropriada para este tipo de 
atividade? É possível trabalhar numa mesma sala tarefas diferenciadas com elevado 
número de alunos? Será que este tipo de ambientes favorece os alunos com fraco 
rendimento à disciplina? E os de ensino especial? Julga-se importante investir em novas 
formas de estar no ensino que coloquem o aluno no centro de toda a atividade, para que 
terminada a escolaridade obrigatória, reúna competências para enfrentar um sociedade 
cada vez mais informatizada e globalizada. 
 Pesou também a inexistência de uma sala apetrechada com computadores. É 
fundamental que as escolas usufruam de melhores condições, sendo imprescindível que, 
pelo menos, haja uma sala suficientemente espaçosa, com computadores suficientes e em 
boas condições técnicas e, também, estejam num local e em horários acessíveis para que 
possam ser utilizadas pelos alunos. 
 Parecem, à partida, muitas limitações para um estudo só, porém, não nos podemos 
esquecer da complexidade que está por trás de uma investigação deste tipo.  
 
3. Reflexão final 
 
 A concretização deste trabalho de investigação constituiu um desafio muito 
importante para a investigadora, em termos pessoais e profissionais. Primeiro, pela 
necessidade que suscitou de uma revisão aprofundada da literatura numa área ainda pouco 
explorada no nosso país. Segundo, pelo esforço de organização e empenho que a 
implementação no terreno de um projeto desta natureza requer, quando conciliado com o 
exercício da atividade docente já de si exigente. Por último, pela necessidade que sentiu de 
adaptar criativamente os aspetos que delineou a uma realidade tão dinâmica como era a 
escola, cujo ambiente possuía características e necessidades próprias que foram 
influenciando diariamente as opções e ações da investigadora. 
 A opção pela realização de uma investigação sobre a sua praxis foi motivada pelo 
seu interesse pessoal pela aprendizagem da Geometria e pela necessidade que vinha 
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sentindo de aprofundar conhecimentos que pudessem orientar a sua atuação na lecionação 
e gestão de conteúdos para o 3.º ciclo. 
 Mesmo tendo ideias muito concretas e precisas sobre esta temática, a investigadora 
sentiu dificuldades em construir uma proposta didática original que lhe parecesse 
suficientemente interessante e que permitisse atingir os objetivos que tinha em mente, 
relativos ao desenvolvimento de capacidades gerais/transversais e específicas na área da 
Geometria. Apesar de ser a primeira vez que a investigadora desenvolvia um trabalho de 
investigação desta dimensão e de alguns instrumentos e materiais que poderiam ter sido 
aperfeiçoados, num ou noutro aspeto pontual, acreditamos que acabaram por cumprir bem 
o seu papel neste estudo. 
 Analisando retrospetivamente o percurso desenvolvido pela investigadora ao longo 
deste estudo, pode-se destacar, também, alguns aspetos em que a realização desta 
investigação influenciou positivamente o seu desempenho enquanto professora. Esta 
experiência permitiu-lhe conhecer, em pormenor, as dificuldades que os alunos manifestam 
na identificação de regularidades e na justificação de conjeturas, no domínio da Geometria. 
Embora seja um estudo de natureza qualitativa e, como tal, não generalizável, constituiu 
uma mais-valia para a investigadora pelos contributos imediatos que teve sobre a ação 
diária enquanto professora e gestora do currículo. 
 Os resultados podem não ter sido os esperados ou desejados, mas foram, com 
certeza, relevantes para o ensino e aprendizagem da Geometria com recurso aos A(D)GD. 
A realização desta investigação e os condicionantes com que se deparou, levou-a a refletir 
e repensar muitos dos aspetos que estiveram na origem das suas opções e ações, de modo a 
poder enveredar por caminhos que se revelaram mais favoráveis e outros que possam ser 
melhorados em futuras investigações, relativamente às potencialidades, ao nível didático, 
de um estudo deste tipo. 
 Reforçando as ideias de vários autores, nacionais e internacionais, que serviram de 
base a este estudo, seria interessante e relevante continuar a centrar as investigações nesta 
área, uma vez que a investigação veio vincular a ideia de que o estudo das rotações 
congregado com a procura de padrões por recurso ao GSP vai ao encontro de uma 
aprendizagem significativa por parte dos alunos. Acreditamos ter contribuído para o 
desenvolvimento de competências consideradas importantes no domínio da Geometria, em 
particular, e da Matemática, no geral.  
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 A opção pelo estudo das rotações associado aos padrões pareceu-nos ser uma via 
adequada e inovadora para um crescente interesse por parte dos alunos, ao permitir a 
compreensão da ligação entre a Matemática e o mundo que se vive e de uma imagem mais 
positiva da Matemática. E este estudo mostra que podemos ter contribuído para que os 
alunos adotassem uma atitude mais dinâmica e autónoma. Há, contudo, de ter em 
consideração que nem todos aprenderam da mesma forma e que, contra todas as vantagens 
e potencialidades apontadas a este tipo de experiência, houve alunos que não se sentiram 
tão à vontade e que preferiam outro tipo de metodologias, nomeadamente os meios 
tradicionais. 
 Mesmo assim, a forma como os alunos se envolveram e viveram esta intervenção 
didática fortaleceu a nossa convicção de que estes ambientes de aprendizagem são 
momentos de construção de conhecimento, essenciais para o desenvolvimento de 
capacidades e competências. É, por isso, importante que eles ocorram de uma forma 
continuada e diversificada, de forma a promover aprendizagens significativas, promotoras 
do desenvolvimento do poder matemático dos alunos. 
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ANEXO I - Questionário Inicial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Com este questionário pretende-se, principalmente, caracterizar a turma de modo a efetuar os 
ajustes necessários à planificação da unidade curricular “Circunferência e polígonos: rotações”. 
Mais concretamente, pretende-se obter informações sobre os gostos, hábitos e alguns 
conhecimentos básicos de utilização do computador, bem como se gostam de Geometria, qual a 
importância que lhe atribuem e com que software já trabalharam. 
 
Responde ao questionário com a maior sinceridade. Tenta ser coerente e rigoroso(a) nas tuas 
respostas. Obrigada pela tua colaboração.  
 
 
QUESTIONÁRIO INICIAL 
 
I. Identificação 
 
1. Nome: ___________________________________________________________ 
2. Idade: ___________________________________________________________ 
3. Sexo:      Feminino                             Masculino  
4. Localidade: ____________________________________________________________ 
 
II. Percurso Escolar  
 
 
5. Que nível obtiveste à disciplina de 
Matemática no ano letivo anterior? 
1     2      3      4    5  
6. Encontras-te fora da escolaridade 
obrigatória? 
Sim           Não            
7. Consideras-te bom aluno a Matemática? 
Muito Bom             Razoável       
Fraco                     Muito Fraco        
8. Gosta de Matemática? 
Gosto muito           Gosto            
Gosto pouco         Não gosto           
 
III. Uso de Computador 
 
9. Tens computador em casa? Sim           Não     (Se não, avança para a questão 11.)     
10. O computador que tens em casa  
tem ligação à Internet? 
Sim           Não            
11. Gostas de utilizar o computador? 
 
Gosto muito           Gosto            
Gosto pouco         Não gosto           
 
12. Onde e com que frequência costumas utilizar o computador?  
(podes escolher mais do que uma opção) 
 Diariamente Semanalmente Raramente Nunca 
Em casa     
    
 
Em casa de familiares     
Em casa de amigos     
Em locais públicos     
Na escola     
Noutro local     
Qual? _____________________________________________ 
 
13. Considera o teu conhecimento a 
nível de informática 
Elevado     Médio      Fraco      Nulo   
 
14. Com que fins utilizas o computador? 
 Sempre 
Quase 
Sempre 
Raramente Nunca 
Como ferramenta de trabalho 
 
    
Como meio de comunicação     
Como instrumento lúdico 
 
    
Com outra finalidade     
Qual? 
______________________________________________
__ 
 
15. Sabes abrir um ficheiro que esteja guardado? 
Numa pasta do computador Sim           Não            
Numa pen Sim           Não            
Num CD-ROM Sim           Não            
16. Sabes guardar um ficheiro? 
Numa pasta do computador Sim           Não            
Numa pen Sim           Não            
Num CD-ROM Sim           Não            
 
17. Consideras importante o uso do 
computador no ensino e na 
aprendizagem? 
Muito importante                Importante  
Pouco importante     Nada importante       
 
IV. A Geometria 
 
18.  Gosta de Geometria? 
Gosto Muito       Gosto                
Gosto Pouco      Não gosto         
19. Consideras importante a Geometria? Muito importante                Importante  
    
 
Pouco importante     Nada importante       
20. Gostaste das aulas de Geometria nos 
anos anteriores? 
Gostei Muito       Gostei                
Gostei Pouco      Não gostei        
Porquê? _______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
V. Ambientes (Dinâmicos) de Geometria Dinâmica 
 
21. Qual dos seguintes 
softwares (dinâmicos) de 
Geometria conheces? 
The Geometer´s Sketchpad     Geogebra    
Cabri-Geomètre                       Cinderella   
22. Já alguma vez trabalhaste 
com algum software de 
Geometria? 
Sim           Não     
(se respondeste negativamente avança para a questão 25.) 
Qual? ________________________________________________________________________ 
 
23. Considera importante o uso 
de software no ensino da 
Geometria? 
Muito importante      Importante           
Pouco importante    Nada importante   
Porquê? _______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
 
VI. Trabalho em sala de aula 
 
24. Como gostas mais de trabalhar, 
dentro da sala de aula? 
Em grupo turma     Em pequeno grupo    
Em pares                Sozinho                   
Justifica a tua opção. 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 
As tuas respostas a este inquérito terminaram. 
Muito Obrigada. 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO II - Manual de Iniciação ao GSP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática - 9º Ano 
Nome:   N.º   Turma:    
 
 
MANUAL DE INICIAÇÃO AO GEOMETER´S SKETCHPAD, VERS. 4.07  
 
Janela de Desenho com Menus e Barra de Ferramentas 
 
           Barra de ferramentas    Barra de menus 
 
 
 
Barra de Ferramentas 
 
- Ferramenta com seta para selecionar e fazer translações. Para obter as ferramentas de 
rotação e dilatação, premir e manter premido o botão. 
 - Ferramenta para criar pontos. 
 
- Ferramenta para criar circunferências (compasso). 
 
- Ferramenta para criar segmentos de reta. Para obter semirretas e retas 
premir e manter premido o botão do rato. 
    
 
- Ferramenta para texto. Arrastar num espaço vazio para criar uma caixa de texto. 
Fazer um clique num objeto para mostrar ou esconder a legenda. Arrastar a legenda para 
reposicionar. Fazer duplo clique na legenda, caixa de texto ou medida para editar. 
- Outras ferramentas: criar novas ou utilizar ferramentas (toools) já feitas. 
 
 
Ferramentas para Translações, Rotações e Homotetias 
 
- Seleciona e desloca os objetos no desenho com a ferramenta de 
translação. Arrasta para a direita para escolher a ferramenta de rotação ou de homotetia. 
Seleciona um ponto para centro e utiliza a instrução Mark as Center do menu Transform. 
Seleciona objetos no desenho e arrasta para fazer as rotações e homotetias. 
IMPORTANTE: Sempre que quiseres selecionar mais do que um objeto ao mesmo tempo, 
carrega na tecla  SHIFT  enquanto selecionas os objetos que pretendes.         
 
Barra de Menus    
 
Menu File: 
 
 
 
 
Cria um novo desenho.  
Abre um desenho ou um script já gravados. 
Grava alterações ao desenho ou ao script que está ativo. 
Grava o desenho ou script ativo com um novo nome. 
Fecha a janela que está ativa. 
Mostra o desenho como vai ficar na impressão. 
Imprime o desenho. 
Sai do Sketchpad. 
 
 
    
 
Menu Edit: 
 
 
 
 
Desfaz a última operação do desenho. 
Refaz a última operação desfeita. 
Remove os objetos selecionados e guarda-os no Clipboard. 
Copia os objetos selecionados para o Clipboard. 
Introduz no desenho os objetos que estão no Clipboard. 
Introduz uma ligação com o conteúdo de um ficheiro copiado. 
Apaga os objetos selecionados no desenho. 
Cria um ou mais botões de ação. 
Seleciona todos os objetos. 
Seleciona os "pais" dos objetos selecionados. 
Seleciona os "filhos" dos objetos selecionados. 
 
Altera relação entre objetos. 
Altera as propriedades dos objetos 
Altera as configurações do Sketchpad (fontes, estilos, unidades de medida, 
tamanhos de textos, etc.) 
 
 
 
Menu Display: (exibição) 
 
 
 
 
Estilo da linha: grosso, fino ou tracejado. 
Colorir 
Esconde objetos. 
Mostra todos os objetos escondidos. 
Mostra/esconde legendas. 
Deixa o traçado dos objetos selecionados. 
Apaga o traçado dos objetos selecionados. 
Animação. 
Aumenta a velocidade de animação. 
Diminui a velocidade de animação. 
Para a animação 
Mostra a palete do texto. 
Aumenta ou diminui a velocidade de animação. 
Esconde a barra de ferramentas. 
 
 
    
 
Menu Construct: (construção) 
 
 
 
 
 
Ponto sobre um objeto. 
Ponto médio. 
Ponto de intersecção. 
Segmento de reta. 
Semirreta.  
Reta.  
Reta Paralela. 
Reta perpendicular. 
Bissecriz do ângulo (dado por três pontos). 
Circunferência, dado o centro e um ponto. 
Circunferência, dado o centro e o raio. 
Arco de Circunferência. 
Arco de Circunferência que passa por três pontos. 
Interior (do polígono ou da curva fechada). 
Lugar geométrico 
 
 
 
Menu  Transform: (transformação) 
 
 
 
 
Marca centro de rotação ou homotetia (duplo clique no ponto). 
Marca eixo de reflexão (duplo clique no objeto). 
Marca ângulo (3 pontos ou medida) para rotação. 
Marca razão (2 segmentos ou medida) para homotetia. 
Marca um vetor para translação. 
Marca distância (medida) para translação. 
Translação do objeto selecionado. 
Rotação do objeto selecionado. 
Homotetia do objeto selecionados. 
Reflexão segundo uma reta, semirreta ou segmento marcado. 
Constrói imagens iteradas. 
 
 
 
 
 
    
 
Menu Measure: (medida) 
 
 
 
 
Comprimento. 
Distância. 
Perímetro de polígonos, círculos e sectores circulares. 
Circunferência. 
Amplitude de ângulos. 
Área de polígonos, círculos e sectores circulares. 
Amplitude do arco de uma circunferência. 
Comprimento de um arco de circunferência. 
Razão entre comprimentos. 
Abre a calculadora do Sketchpad. 
Coordenadas do ponto. 
Primeira coordenada do ponto. 
Segunda coordenada do ponto 
Distância entre os pontos selecionados. 
Declive da reta, segmento de reta ou semirreta. 
Equação da reta ou circunferência. 
 
 
Para obter a calculadora escolhe Calculate neste menu.   
 
 
 
 
 
 
Outros menus:  
 
 
Graph 
 
Este menu permite fazer a conexão entre a álgebra e a geometria.  
 
Window  
 
Este menu apresenta uma lista de todos os documentos abertos e visualiza-los em forma de 
cascata ou de modo a que pavimentem o ecrã.  
 
Help  
 
Este menu serve para consultar em caso de dúvidas (Ou, para mais esclarecimentos sobre 
qualquer comando dos menus, aponta com o rato para esse comando ou objeto e prime F1). 
  
 
 
 
112 
Executa no Sketchpad. 
 
 
ACTIVIDADE 1 
 
Desenha uma reta perpendicular e uma reta AA‟, passando por um ponto B AA‟. (Utiliza 
cores diferentes para as duas retas) 
 
 
Marcar ponto B 
 
Seleciona B e AA‟ 
(Pressiona a tecla  para 
selecionar mais do que um 
objeto) 
 
Menu Construct 
 
Para alterar cores  
Menu Display 
 
  
 
 
 
ACTIVIDADE 2 
 
 Desenha um círculo de diâmetro [AA‟]. 
 
 
Centro C – ponto médio de [AA‟] 
 
 
Seleciona C e A e constrói o círculo 
 
 
 
 
 
ACTIVIDADE 3 
 
Constrói um quadrado com diagonal [AA‟]. 
 
Seleciona C e [AA‟] 
(Determina os pontos de 
intersecção do círculo com a 
perpendicular à diagonal) 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO III - Teste de Avaliação 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
O
B
CD
A
L
T
K
N
M
U V
S
Ficha de Avaliação de Matemática – 9.º Ano 
 
Nome: ___________________________________ Nº____ Turma: ___ Data:      /     /   _ 
Classificação:    (       %) Professor:   Enc. De Ed.:   
Duração: 90 minutos 
 
BM TRABALH! 
A ficha de avaliação é constituída por três partes. Dispões de 70 minutos para realizares as 
duas primeiras partes e de 20 minutos para a terceira parte.  
Na primeira parte, vais responder a questões de natureza mais teórica. Durante a segunda e 
terceira partes, vais usar um programa de Geometria ” O Geometer´s Sketchpad” (GSP), 
para responderes a um conjunto de questões, de carácter mais prático. Na última parte, essa 
resolução será feita a pares. 
Todas as respostas devem ser dadas na própria ficha de avaliação, exceto as construções no 
GSP que devem ficar gravadas numa pen, devidamente identificadas. 
Para responder a cada questão, usa o espaço em branco. Utiliza-o para explicares a resposta 
e/ou para apresentar cálculos ou esquemas de apoio ao teu raciocínio, o que será 
considerado, mesmo que a resposta não esteja totalmente correta. 
Numa questão, terás de colocar X no quadrado correspondente à resposta correta.  
Parte I 
Justifica convenientemente todas as tuas respostas e apresenta todos os cálculos que 
efetuares. 
 
1. Observa a figura ao lado onde:  
  [STVU] é um quadrado de centro O. 
  M, N, L, K são os pontos médios dos lados dos 
quadrados. 
 
Qual é a imagem do triângulo [SNA] por uma: 
1.1. reflexão associada ao eixo UT? 
 
 
 
    
 
1.2. rotação de centro O, de amplitude 90º e sentido negativo? 
 
1.3. rotação de centro A, de amplitude 180º e sentido contrário ao dos ponteiros do 
relógio? 
 
 
 
2. Os pais do João decidiram repavimentar o chão da cozinha com mosaicos quadrados 
iguais aos da figura, criando um padrão.  
 
       
 
2.1.Utilizando material de medida e desenho, continua o padrão no quadrado em 
branco da figura. Explica como procedeste. 
 
2.2. Caracteriza as transformações geométricas que permitem obter o padrão a partir do 
mosaico A. 
 
3. As figuras seguintes apresentam simetria? Justifica a tua resposta. 
          
Mosaico A 
    
 
Parte II 
Para cada questão, usa o espaço em branco para registares as respostas. Vai gravando 
as tuas construções, conforme é indicado no enunciado. 
 
1. Constrói, num novo sketch, um retângulo [ABCD] como o da figura. Nele, traça as 
diagonais e considera o ponto O como ponto de intersecção das diagonais. Une 
sequencialmente os pontos médios – E, F, G, H – dos lados opostos do retângulo. Vai 
gravando o sketch com o nome avaliacao_rectangulo. 
 
1.1. Indica dois pares de triângulos que possam ser obtidos um a partir do outro pelas 
isometrias seguintes e caracteriza-as:  
1.1.1. reflexão; 
1.1.2. translação; 
1.1.3. rotação. 
1.2. Qual das afirmações seguintes é verdadeira?  
 
 
  
  
  D)(B)R(O,45º     e     ))(º180,(  CAOR  
 
 
  
  
 D)(B)R(O,-90º     e     ))(º180,(  DAOR  
 
 
  
  
 (C) D)(B)R(O,90º     e     ))(º180,(  BAOR  
 
 
  
  
 (D) D)(B)R(O,180º     e     ))(º180,(  CAOR  
 
1.3. Constrói a imagem do rectângulo [ABCD], na rotação de centro: 
1.3.1. O e amplitude de – 90º; pinta-a de verde. 
1.3.2. B e amplitude 90º; pinta-a de amarelo. 
H F
E
GD
A B
C
    
 
1.4. O rectângulo [ABCD] apresenta simetria de rotação? E de reflexão? Explica a tua 
resposta. 
 
1.5. Utilizando o retângulo [ABCD] e composições de todas as isometrias tuas 
conhecidas, tenta pavimentar o ecrã do computador, reproduzindo o seguinte 
padrão. Grava a construção com o nome avaliacao_pavimentacao.  
 
 
2. Abre o sketch triangulo.gsp e vai gravando a tua página com o nome 
avaliacao_rosacea. A partir do triângulo, constrói rosáceas considerando cada um dos 
três centros de rotação assinalados na figura e medida de amplitude de 90º. Que 
conclusões podes tirar relativamente às rosáceas que obtiveste?  
 
    
 
Parte III 
Como já atrás te foi referido, vais realizar esta terceira parte da ficha a par com um teu 
colega. 
 
Para cada questão, usem os espaços em branco para registarem as respostas. Vão 
gravando as vossas construções, conforme é indicado no enunciado. 
 
1. Utiliza o GSP para inscrever um pentágono regular numa circunferência à tua escolha 
 e vai gravando o ficheiro com o nome avaliacao_construcao: 
 Cria uma circunferência de centro O e um ponto A sobre ela: 
 Constrói o ângulo ao centro (amplitude 72º); 
 Constrói o segmento de reta [AB] e a circunferência que tem esse segmento por 
raio; 
 
 Observando a figura em baixo, completa a tua construção:  
 
 Acaba a construção do pentágono regular [ABCDE] e esconde as 
circunferências. 
72º
B
A
O
72º
C
B
A
O
    
 
1.1. Indica duas simetrias de rotação que deixem o pentágono invariante. 
 
1.2. Qual é a imagem do triângulo [AOB] na )º216,(OR ? 
1.3. Na rotação )º144,( OR , qual a imagem de [BC]? 
1.4. É possível pavimentar o plano com um pentágono regular? Justifica a tua 
resposta. 
 
 
1.5. Observa o friso construído com um pentágono regular semelhante ao que 
construíste: 
 
1.5.1. Abre o sketch pentagono.gsp e completa e contínua o padrão para a 
direita e para a esquerda. Vai gravando a tua página com o nome 
avaliacao_pentagono. 
 
1.5.2. Caracteriza as isometrias que utilizaste para continuar o padrão. 
 
 
1.6. O friso seguinte foi construído com o pentágono utilizado no padrão anterior: 
 
 Caracteriza as isometrias que utilizarias para construir este friso.  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO IV - Tarefa 1 “Aprofundar Isometrias” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática – 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 1 – APROFUNDAR ISOMETRIAS11 
 
Grava os sketches que construíres. 
 
 “TRANSLAÇÃO” 
 
1. Usa o GSP para explorar propriedades da translação. 
 
Abre um novo sketch e procede do seguinte modo: 
a) Constrói um triângulo [ABC]. 
b) Cria um vetor diretor. 
c) Determina o transformado do triângulo pela translação associada ao vetor que 
criaste. Grava o sketch com o nome tarefa 1_questão 1. 
d) Efetua os procedimentos que te permitam preencher a tabela abaixo. Usa a 
linguagem matemática adequada. 
 
Triângulo 
Medida de comprimento 
de cada um dos lados 
Medida de amplitude de cada um 
dos ângulos 
∆ [ABC] 
 
 
 
 
 
Transformado do 
∆ [ABC] 
 
 
 
 
 
 
                                                          
11
 Adaptado de Cabrita, I. et al., 2008 
 
    
 
e) Que conclusões podes tirar da análise da tabela? 
 
 
 
 
f) O que verificas quanto ao sentido dos ângulos correspondentes das figuras inicial e 
final? 
 
 
g) Seleciona um dos vértices do triângulo e deforma a figura. Verifica quais das 
relações analisadas anteriormente se mantêm e se alteram. 
 
 
h) Altera o vetor e verifica que dados das alíneas d) e f) se mantêm e se alteram. 
 
 
 
i) Com base nas conclusões a que chegaste, enuncia propriedades da translação. 
 
 
 
“ROTAÇÃO” 
 
2. Usa o GSP para explorar propriedades da rotação. 
 
Abre um novo sketch e procede do seguinte modo: 
a) Constrói um quadrilátero [ABCD]. Grava a tua construção com o nome tarefa 
1_questão 2. 
b) Fixa um ponto O, exterior ao quadrilátero, como centro de rotação. 
c) Determina a imagem do quadrilátero pela rotação de centro O e medida de 
amplitude de ângulo de 45º. 
d) Efetua os procedimentos que te permitam preencher a tabela seguinte. Usa a 
linguagem matemática adequada. 
    
 
Quadrilátero 
Medida de comprimento de 
cada um dos lados 
Medida de amplitude de cada 
um dos ângulos 
Quadrilátero 
[ABCD] 
 
 
 
 
Transformado 
do 
Quadrilátero 
[ABCD] 
 
 
 
 
 
 
e) Que conclusões podes tirar da análise da tabela? 
 
 
 
f) O que verificas quanto ao sentido dos ângulos correspondentes das figuras inicial e 
final? 
 
 
 
g) Seleciona um dos vértices do quadrilátero e deforma a figura. Verifica quais das 
relações analisadas anteriormente se mantêm e se alteram. 
 
 
 
h) Move o centro de rotação e verifica que dados das alíneas d) e f) se mantêm e se 
alteram. 
 
 
i) Altera a medida de amplitude do ângulo (incluindo medidas negativas) e verifica 
que dados das alíneas d) e f) se mantêm e se alteram. 
 
 
j) Enuncia propriedades da rotação. 
    
 
“REFLEXÃO” 
 
3. Usa o GSP para explorar propriedades da reflexão.  
 
Abre o programa e procede do seguinte modo: 
a) Constrói um pentágono [ABCDE].  
b) Cria uma reta que irá servir de eixo de reflexão. 
c) Determina a imagem do pentágono pela reflexão associada ao eixo criado. Grava o 
sketch com o nome tarefa 1_questão 3. 
d) Efetua os procedimentos que te permitam preencher a tabela abaixo. Usa a 
linguagem matemática adequada. 
 
Pentágono 
Medida de 
comprimento de cada 
um dos lados 
Medida de amplitude 
de cada um dos 
ângulos 
Distância entre cada 
um dos vértices e o 
eixo de reflexão 
Pentágono 
[ABCDE] 
 
 
 
 
  
Imagem do 
Pentágono 
[ABCDE] 
 
 
 
 
 
  
 
e) Que conclusões podes tirar da análise da tabela? 
 
 
 
 
f) O que verificas quanto ao sentido dos ângulos correspondentes das figuras inicial e 
final? 
 
 
 
    
 
g) Mede o ângulo formado pelos segmentos que unem os correspondentes vértices dos 
pentágonos inicial e final e o eixo. Que conclusões podes tirar? 
 
 
 
h) Seleciona um dos vértices do pentágono e deforma a figura. Verifica quais das 
relações analisadas anteriormente se mantêm e se alteram. 
 
 
 
 
i) Altera a posição do eixo de reflexão e verifica quais das relações analisadas 
anteriormente se mantêm e se alteram.  
 
 
 
j) Com base nas conclusões a que chegaste, enuncia propriedades da reflexão. 
 
 
 
 
“REFLEXÃO DESLIZANTE” 
 
4. Usa o GSP para explorar as propriedades da reflexão deslizante. 
 
Abre um novo sketch e procede do seguinte modo: 
a) Constrói um hexágono [ABCDEF]. Grava a tua construção com o nome tarefa 
1_questão 4. 
b) Constrói uma reta que irá servir de eixo de reflexão. 
c) Determina a imagem [A‟B‟C‟D‟E‟F‟] do hexágono pela reflexão associada ao eixo 
criado. 
Determina a imagem de [A‟B‟C‟D‟E‟F‟] por uma translação associada a um 
 Vetor com direção paralela ao eixo de reflexão. 
    
 
d) Efetua os procedimentos que te permitam preencher a tabela abaixo. Usa a 
linguagem matemática adequada. 
Hexágono 
Medida de comprimento de 
cada um dos lados 
Medida de amplitude de cada 
um dos ângulos 
Hexágono  
[ABCDEF] 
 
 
 
 
Transformado do 
Hexágono 
 [ABCDEF] 
 
 
 
 
 
 
e) Que conclusões podes tirar da análise da tabela? 
 
 
 
f) O que verificas quanto ao sentido dos ângulos correspondentes das figuras inicial e 
final? 
 
 
g) Seleciona um dos vértices do hexágono e deforma a figura. Verifica quais das 
relações analisadas anteriormente se mantêm e se alteram. 
 
 
 
h) Altera a posição do eixo de reflexão e o vetor e verifica que dados das alíneas d) e 
f) se mantêm e se alteram. 
 
 
i) Com base nas conclusões a que chegaste, enuncia propriedades da reflexão 
deslizante.  
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO V - Tarefa 2 “Composição de duas reflexões” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática - 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 2 – COMPOSIÇÃO DE DUAS REFLEXÕES 
 
 
Utiliza o GSP para investigar qual a composta de duas reflexões. Grava os sketches que 
construíres. 
 
O QUE ACONTECE QUANDO COMPOMOS DUAS REFLEXÕES? 
 
Caso 1: Eixos paralelos 
 
2. Abre o programa e procede do seguinte modo: 
i) Reproduz a figura A ao lado. Grava o teu sketch com o 
 nome tarefa 2_questao 1. 
ii) A partir da figura A, determina o seu transformado B pela reflexão associada a 
um eixo r qualquer. 
iii) Aplica agora, à figura B, outra reflexão de eixo s, paralelo ao primeiro. 
 Designa por C essa imagem de B. 
iv) Relaciona, quanto ao sentido, as figuras A e B, B e C e A e C. O que podes 
 concluir? 
 
 
3. Tenta agora obter a figura C a partir de uma translação aplicada à figura A.  
Compara a medida do comprimento do vetor com a distância entre os eixos r e s. 
Compara a direção do vetor com a dos eixos de reflexão. Que podes concluir? 
    
 
Caso 2: Eixos concorrentes  
 
4. Abre uma nova página do sketch com a figura dada e grava-a como nome tarefa2_ 
questão 3. Procede de modo idêntico a 1., mas agora, considera um eixo s 
concorrente a r.  
  Regista aqui as tuas conclusões. 
 
 
5. Tenta agora obter a figura C a partir de uma rotação aplicada à figura A e 
considerando o centro de rotação o ponto de intersecção dos eixos. Compara a 
medida da amplitude do ângulo formado pelos eixos r e s com a medida da 
amplitude do ângulo de rotação. Que podes concluir? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO VI - Tarefa 3 “Composição de duas rotações” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática - 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 3 – COMPOSIÇÃO DE DUAS ROTAÇÕES 
 
Utiliza o GSP para investigar qual a composta de duas rotações. Grava os sketches que 
construíres. 
 
O QUE ACONTECE QUANDO COMPOMOS DUAS ROTAÇÕES?  
 
Caso 1: Com o mesmo centro. 
 
1. Abre o programa e procede do seguinte modo: 
a) Inscreve um hexágono regular numa circunferência: 
i) Cria um segmento de reta [EH]; 
ii) Determina o ponto médio desse segmento e designa-o de P; 
iii) Constrói a circunferência de centro P e diâmetro [EH]; 
iv) Observando a figura em baixo completa a tua construção. 
 
v) Une os vértices do hexágono de modo a obteres seis triângulos. Esconde as 
circunferências e os pontos, e preenche cada triângulo com uma cor diferente, 
como no exemplo da figura A 
PE H
    
 
 
   Figura A  
 
vi) Grava o sketch com o nome tarefa 3_questao 1. 
b) Fixa um ponto O exterior à figura como centro de rotação. Determina o 
transformado da figura A pela rotação de centro O e medida de amplitude 
qualquer ( ). Designa por B essa imagem de A. 
c) Aplica agora, à figura B, outra rotação, de centro O e medida de amplitude 
qualquer (  ). Designa por C essa imagem de B. 
d) Relaciona   e   com a medida da amplitude do ângulo associado à rotação 
 que te permite obter C a partir de A.  
 O que podes concluir? 
 
 
 
Caso 2: Com centro diferentes. 
 
2. Abre um novo sketch com a figura A e grava-o com o nome tarefa3_questao 2  
a) Aplica ao hexágono uma a rotação R (O, 180º). Designa por B a imagem de A. 
b) Aplica ao hexágono B uma a rotação R (T, 180º). Designa por C a imagem de  B.  
c) Tenta obter C aplicando uma translação a A. Explora e regista as tuas conclusões. 
 
    
 
d) Repete os passos anteriores mas agora de forma a que a soma das amplitudes dos 
ângulos das rotações seja outro múltiplo de 360º. Regista as conclusões. 
 
 
 
 
e) Repete os passos anteriores mas agora de forma a que a soma das amplitudes dos 
ângulos das rotações seja diferente de 360º. É possível obter C aplicando a A uma 
translação? E uma rotação? Compara as amplitudes dos ângulos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO VII - Tarefa 4 “Pavimentações” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática – 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 4  – PAVIMENTAÇÕES 
 
Utiliza o GSP para construíres pavimentações. Grava os sketches que produzires. 
  
1. É possível construir alguns polígonos a partir de outros.  
a) Com recurso a triângulos equiláteros congruentes é possível construir 
 hexágonos regulares? E com losangos congruentes? E com trapézios  isósceles 
congruentes?  
  Usa a malha triangular que se segue para apoiar a tua resposta. 
 
b) Com triângulos equiláteros congruentes consegues construir um pentágono 
regular? Justifica. 
 
 
 
 
    
 
2. Observa a figura seguinte construída com hexágonos. 
 
 
Com auxílio do GSP, reproduz a figura utilizando apenas a isometria “rotação”. Não 
te esqueças de gravar o sketch com o nome tarefa 4_questao 2. 
 
 
3. Quando se preenche uma porção de plano com figuras, sem deixar espaços vazios e 
sem que essas figuras se sobreponham, dizemos que se realizou uma pavimentação.  
a) Utilizando o hexágono regular construído na alínea anterior e composições 
 de todas as isometrias tuas conhecidas, tenta pavimentar o ecrã do 
 computador. Grava a construção com o nome tarefa 4_questao 3.  
b) Determina a soma das medidas de amplitude dos ângulos internos dos 
hexágonos que admitem um vértice comum.  
 
 
c) Reproduz, no ecrã, o padrão seguinte. 
 
 
 
 
    
 
4. Considerando polígonos regulares congruentes: 
a) É possível pavimentar com pentágonos? Determina a medida da amplitude 
 dos ângulos internos do pentágono recorrendo à fórmula 
 
n
n º1802 
, na 
 qual n é o número de lados do polígono. Relaciona esse valor com 360º para 
 justificares a tua resposta.  
 
 
 
 
b) É possível pavimentar com octógonos? Justifica usando o mesmo 
procedimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXI VIII - Tarefa 5 “Padrões de mosaicos” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
N O
Matemática - 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 5 – PADRÕES DE MOSAICOS 
 
Utiliza o GSP para explorar padrões. Grava os sketches que construíres da seguinte forma: 
tarefa5_indica a questao_indica a alínea. 
 
1. Abre o sketch mosaicos.gsp onde encontras os mosaicos: 
  
                  
a) Faz diferentes composições com quatro réplicas do 1º mosaico. 
b) Considerando o 2º mosaico, consegues obter as composições que se seguem 
por rotações? Caracteriza as rotações que utilizaste. 
            
c) Considera agora o 1º mosaico como sendo a figura A.  
 Aplica-lhe uma translação associada ao vetor definido pelo 
segmento [NO] e considera essa figura a B; Aplica a B uma 
rotação R (O‟, -90º). Considera-a a figura C; 
 Replica os passos anteriores considerando para centro de rotação as 
sucessivas imagens de O; 
    
 
 Quando a fila tiver 7 mosaicos, muda de linha. 
 Obtiveste o padrão seguinte?  
 
 
d) Utilizando o menor número possível de letras, indica o tipo de padrão de 
repetição. 
 
 
e) Que figura A, B ou C está na 20ª posição? E na 51ª? Explica a tua resposta. 
 
 
 
f) Se o painel tivesse 8 mosaicos por fila, o que achas que acontecia? Verifica 
a tua conjetura e tira conclusões.  
 
 
 
g) Continua o padrão da figura seguinte, utilizando instrumentos de desenho e 
medida, até preencheres o retângulo. 
    
 
 
h) Relativamente à figura seguinte, utiliza o GSP para preencher os quatro 
azulejos em branco, aplicando sucessivas rotações de amplitude -90º. 
Considera o centro de rotação o vértice inferior direito dos mosaicos que 
vais obtendo.  
 
i) Que tipo de padrão obténs? 
 
j) Qual é o azulejo que ocupa a vigésima posição nesse padrão? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO IX - Tarefa 6 “À descoberta de simetrias” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática - 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 6 – À DESCOBERTA DE SIMETRIAS  
 
Uma figura apresenta simetria se ficar invariante sob a ação de isometrias. 
 
1. Das figuras representadas, quais apresentam simetria
12
? Justifica a tua resposta. 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Quantas simetrias tem um triângulo equilátero? E um quadrado? E um pentágono 
regular? E um polígono regular de n lados? 
 
 
3. Cria uma figura que tenha 4 simetrias de rotação e 4 de reflexão e caracteriza as 
simetrias. 
 
 
4.Constrói uma figura que não apresente simetrias, isto é, que não seja possível encontrar 
uma transformação geométrica, diferente da transformação identidade, que a deixe 
invariante. 
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Adaptado de Farmer, 1996 
Figura 1 Figura 2 Figura 3 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO X - Tarefa 7 “Rosáceas” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática – 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: (45+90) minutos 
 
 
TAREFA 7 – ROSÁCEAS 
 
Grava os sketches que utilizares. 
 
1. Abre o programa e procede do seguinte modo: 
a) Constrói um triângulo [ABC]. 
b) Considera um dos vértices do triângulo como centro de rotação. 
c) Determina a imagem do triângulo pela rotação associada a esse ponto e a um 
ângulo de medida de amplitude de 60º. 
d) Constrói a rosácea, gerada por sucessivas rotações de amplitude 60º. Grava a tua 
construção com o nome tarefa 7_questao 1. 
 
2. Seleciona o triângulo [ABC] anterior e cola-o num novo sketch. Grava-o com o nome 
tarefa 7_questao 2. 
a) Fixa um ponto P exterior ao triângulo como centro de rotação. 
b) Determina a imagem do triângulo pela rotação de centro P e medida de  amplitude 
de ângulo de 36º. 
c) Constrói a rosácea gerada por sucessivas rotações de amplitude 36º e centro P.  
    
 
 
d) Seleciona o triângulo [ABC] e cola-o noutro lugar. Define um novo centro de 
rotação. Constrói uma rosácea gerada por rotações sucessivas de 90º. Replica o 
procedimento para 30º e 45º 
e) A posição que o centro de rotação ocupa em relação ao módulo condiciona o 
padrão da rosácea obtida? E a medida da amplitude do ângulo de rotação? Justifica. 
  
 
 
3. A figura seguinte exemplifica um cata-vento. Constrói um a teu gosto. Grava a tua 
construção com o nome tarefa 7_questao 3. 
 
 
 
 
 
 
 
  
4. Existem dois tipos de rosáceas – as Cíclicas e as Diedrais. As primeiras não têm 
simetria de reflexão enquanto as segundas têm pelo menos uma simetria de reflexão. 
Investiga a que tipo pertencem as figuras seguintes. 
P
    
 
            
 
5. Dobra uma folha A4 a meio, depois novamente a meio e faz um corte à tua escolha 
como no exemplo. Abre a folha. Obténs uma rosácea. Classifica-a. 
 
 
 
 
 
 
6. Abre o sketch gota.gsp onde encontras as figuras seguintes.  
     
a) Caracteriza as simetrias de rotação da primeira figura. 
 
 
b) A partir da gota da figura 3, tenta obter uma figura o mais aproximada possível da 
figura 2. Explica como procedeste para efetuar a tua construção e grava-a com o nome 
tarefa 7_questao 6. 
    
 
7. Abre o sketch flor.gsp e observa as seguintes figuras.  
     
a) Constrói rosáceas com os elementos dados. Grava a tua construção com o nome 
tarefa 7_questao7. 
b)  Caracteriza as isometrias que utilizaste na tua construção das rosáceas.  
 
 
 
 
8. Abre o sketch triangulo.gsp. Completa a figura de forma a que apresente só simetrias 
de rotação. Grava a construção com o nome tarefa 7_questao 8 e explica como 
procedeste para responderes à questão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO XI - Tarefa 8 “Frisos” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática – 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 8 – FRISOS  
 
Os frisos são padrões em que existem apenas translações de simetria numa direção. 
 
1. Abre o sketch letra f.gsp.  
 
 
 
a) Completa e continua o padrão para a direita e para a esquerda. Vai gravando a 
tua página com o nome tarefa 8_questao 1. 
 
b) Caracteriza as isometrias do padrão. 
 
2. Abre o sketch poligono.gsp. com o friso seguinte construído a partir de um 
hexágono 
 
 
 
a) Utilizando o GSP, continua o padrão para a direita e para a esquerda. Vai 
gravando a tua construção com o nome tarefa 8_questao 2.  
    
 
 
b) Caracteriza as isometrias que utilizarias para construir o padrão 
 
 
 
3. Abre o sketch figura.gsp. com o seguinte padrão incompleto. 
 
Completa e continua o padrão. Como procedeste?  
Vai gravando a tua página com o nome tarefa 8_questao 3. 
 
 
 
 
 
4. Abre o sketch coroa.gsp. com a seguinte figura. 
 
 
 
Constrói um friso utilizando o polígono dado, o vetor v e a reflexão com eixo 
paralelo ao vetor v. Vai gravando a tua página com o nome tarefa 8_questao 4. 
 
 
 
v
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO XII - Tarefa “Papéis de parede” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Matemática – 9.º Ano 
 
Nome:   Nº   Turma:  __ Data:       /      /   _ 
Duração: 90 minutos 
 
 
TAREFA 9 – PAPÉIS DE PAREDE  
  
Padrões periódicos são desenhos que ficam invariantes quando sujeitos a duas 
translações definidas por sectores com direções diferentes. Um padrão estende-se 
indefinidamente tanto horizontal como verticalmente.  
 
1. Na figura seguinte está representado um padrão periódico. 
 
 
a) Descreve todos os passos que te permitem obter o padrão a partir da unidade 
mínima. 
b) Caracteriza as isometrias que deixam o padrão invariante. 
    
 
2. Recorrendo ao GSP, constrói, a partir da figura 113, a figura 6. Vai gravando a 
construção com o nome tarefa 9_questao 2. 
 
 
 
 
  
Constrói um quadrado 
[ABCD] com centro O e 
uma linha poligonal aberta 
de A para O 
Determina a imagem de 
“AO” por sucessivas 
rotações de centro O e 
medida de amplitude de 
ângulo 90º 
Cria o polígono 
 
 
 
 
  
Cria o outro polígono Decora a gosto a figura 
Esconde os pontos das 
linhas poligonais 
 
 
Utilizando a figura 6 e a isometria “rotação”, tenta reproduzir o padrão seguinte. 
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 Adaptado do site: http://www.fmb.dk/geometer/tess/16engelsk/idx16.htm 
 
1
O
CD
BA
2
O
CD
A B
3
O
CD
BA
4
O
CD
BA
5
O
CD
BA
6
CD
A B
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
D
BA
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO XIII - Questionário Final 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Com este questionário pretende-se conhecer a forma como percecionaste a abordagem da 
unidade curricular “Circunferência e polígonos: rotações” e a tua opinião acerca de tal 
processo de ensino e de aprendizagem. 
 
Responde ao questionário com a maior sinceridade. Tenta ser coerente e rigoroso(a) nas tuas 
respostas. Obrigada pela tua colaboração.  
 
Assinala com um X a resposta que melhor corresponde à tua opinião 
 
Nome: _____________________________________________________________ n.º ______ 
 
I. Aspetos gerais da abordagem didática da unidade curricular 
 
Relativamente às afirmações feitas, indica se, na tua opinião, se verificaram ou não e a importância 
que as mesmas tiveram (caso tenhas respondido „sim‟) ou teriam (caso tenhas respondido „não‟) 
para a tua aprendizagem. 
Parâmetros 
Muito 
Importante 
Importante 
Pouco 
Importante 
Nada 
Importante 
1. Seguiu-se uma abordagem tradicional (o 
professor expunha os conceitos, 
exemplificava a sua aplicação com um 
exercício e propunha aos alunos a 
resolução de vários outros exercícios para 
a sua consolidação). 
Sim           Não            
 
    
2. A sequência didática estava bem 
articulada  
Sim           Não               
3. As tarefas apresentadas eram só do tipo 
„exercícios‟ 
Sim           Não               
4. As tarefas eram essencialmente do tipo 
„problemas‟ e „investigações‟. 
Sim           Não               
5. As tarefas estavam estruturadas numa 
lógica de padrões – identificação, 
continuação, completamento, 
generalização, criação. 
Sim           Não               
6. As tarefas evidenciavam conexões 
matemáticas. 
         Sim           Não        
    
7. Os alunos envolveram-se, ativamente, no 
processo de aprendizagem. 
Sim           Não            
 
    
8. Variaram-se as formas de trabalho – 
individual e em pequeno grupo (pares).  
Sim           Não               
QUESTIONÁRIO FINAL 
    
 
9. As formas de trabalho permitiram a 
existência de interações professora-aluno 
e aluno-aluno. 
       Sim           Não           
    
10. O quadro branco e outros instrumentos de 
desenho foram os únicos recursos 
utilizados. 
Sim           Não               
11. Na abordagem da Unidade privilegiou-se 
o recurso a um ambiente dinâmico de 
geometria dinâmica – o Geometer´s 
Sketchpad (GSP). 
Sim           Não               
12. Discutiu-se, habitualmente, em grande 
grupo (com toda a turma) a resolução das 
tarefas. 
Sim           Não           
    
13. Os principais conceitos/conteúdos 
matemáticos envolvidos nessas tarefas 
eram, depois dessa discussão, 
sintetizados pela professora. 
Sim           Não               
14. Utilizou-se um teste „tradicional‟ como 
único elemento de avaliação das 
aprendizagens.  
Sim           Não               
15. O teste foi coerente com o que se fez nas 
aulas porque tinha uma parte mais teórica 
e outra mais prática que envolveu o uso 
do GSP.  
Sim           Não               
16. O contexto de aprendizagem favoreceu o 
desenvolvimento de conhecimentos 
geométricos, em especial relacionados 
com a isometria „rotação‟. 
        Sim            Não                
 
II. Abordagem das rotações centrada nos padrões  
 
Parâmetros  
Discordo em 
absoluto 
Discordo 
parcialmente 
Concordo 
parcialmente 
Concordo 
em absoluto 
17. Não imaginavas que era possível 
associar os temas “Rotações” e 
“Padrões”. 
    
18. A associação das “Rotações” e 
“Padrões” contribuiu para 
compreender melhor que se podem 
estabelecer relações dentro da 
Matemática e entre a Matemática e o 
dia-a-dia.  
    
19. O trabalho centrado nos padrões não 
permitiu o desenvolvimento do 
    
    
 
pensamento geométrico. 
20. O trabalho centrado nos padrões 
permitiu uma maior compreensão dos 
conceitos geométricos envolvidos. 
    
21. O desenvolvimento das tarefas 
propostas também permitiu perceber 
melhor os padrões. 
    
22. O estudo das “Rotações numa lógica 
de padrões e num contexto de 
resolução de problemas e 
investigações não motiva para a 
aprendizagem da Geometria.   
    
 
III. O Geometer‟s Sketchpad  
 
Parâmetros 
Discordo em 
absoluto 
Discordo 
parcialmente 
Concordo 
parcialmente 
Concordo 
em absoluto 
23. Foi fácil a familiarização com o 
Geometer´s Sketchpad.     
24. Este software é muito pouco atrativo.  
    
25. É desafiante trabalhar com este software.     
26. Este software permite uma aprendizagem 
mais ativa e dinâmica da Geometria.  
 
    
27. Este software não promove autonomia na 
aprendizagem.  
    
28. Este software não promove a elaboração 
e testagem de conjeturas geométricas. 
    
29. Este software facilita o trabalho centrado 
nos padrões - identificação, continuidade, 
completamento, generalização, criação, 
… 
    
30. Explorar este software permitiu-me 
aprofundar os conceitos geométricos 
abordados. 
    
31. Este software não se presta a um trabalho 
individual. 
    
32. Com este software é preferível o trabalho 
a pares. 
    
33. O uso deste software fomenta a 
interacção entre os alunos. 
    
34. Não gostei de trabalhar com este software 
– só serviu para nos distrairmos. 
    
 
IV. Apreciação final 
 
Relativamente às afirmações feitas, manifesta o teu grau de concordância e justifica nos espaços 
indicados. 
    
 
A forma como foi implementada a unidade 
temática “Rotações – centrada no estudo 
dos padrões e recorrendo ao GSP” 
contribui para:  
Discordo em 
absoluto 
Discordo 
parcialmente 
Concordo 
parcialmente 
Concordo em 
absoluto 
35. uma visão mais positiva da Geometria.     
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
36. para tornar a Geometria mais 
aborrecida e desmotivadora. 
    
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
37.  o desenvolvimento de 
conhecimentos geométricos:  
    
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
38. para o desenvolvimento da 
comunicação: 
    
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
39. para o desenvolvimento da 
capacidade de resolução de 
problemas e de investigações: 
    
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
40. para o desenvolvimento da autonomia 
na aprendizagem: 
    
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
41. para o desenvolvimento de uma 
relação mais afetiva com a 
Geometria: 
    
Porque:  
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 
 
As tuas respostas a este inquérito terminaram. Muito Obrigada. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO XIV - Pedido de autorização 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Autorização para a participação dos alunos nos episódios de ensino (carta enviada aos 
encarregados de educação) 
 
Ex.mo. Sr. ou Sr.ª 
encarregado(a) de educação do aluno 
______________________________________________ nº ___ da Turma __ do 9º Ano 
 
No âmbito da realização de um curso de Mestrado em Didática, na área da Matemática, 
que frequento no Departamento de Educação da Universidade de Aveiro, encontro-me a 
elaborar o trabalho de dissertação, cujo principal objetivo é avaliar o impacto de uma 
abordagem das rotações centrada no estudo dos padrões, recorrendo a Ambientes de 
Geometria Dinâmica, ao nível do desenvolvimento de capacidades gerais/transversais e 
específicas na área da Geometria.  
Para a concretização do referido trabalho é necessário recolha e análise de dados empíricos 
da atividade matemática dos alunos na sala de aula a interagir, em pequeno e grande grupo, 
com os ambientes computacionais, na aprendizagem do conteúdo “Circunferência e 
polígonos: rotações”. Assim, pretende-se que no conjunto de aulas destinado a estudar este 
conteúdo, previsto para Janeiro de 2009, as aulas sejam por mim observadas e registadas. 
Utilizar-se-ão registos de vídeo, fotocopiar-se-ão trabalhos realizados pelos alunos e 
copiar-se-ão trabalhos gravados em pen´s. Eventualmente, caso seja necessário esclarecer 
alguns dados sobre a actividade matemática dos alunos, far-se-á uma entrevista individual 
ou em grupo, extra tempo lectivo, a ser video-gravada. 
Em todas as aulas a única responsável é a professora, não sendo feita nenhuma alteração à 
sua planificação estabelecida no início do ano letivo. Os dados recolhidos sobre os alunos 
são de uso confidencial e é garantido anonimato em relação à sua identidade, assim como 
da escola onde estudam. 
Agradecendo a colaboração de V. Exa., solicito que assine a declaração em baixo, devendo 
depois destacá-la e devolvê-la. 
Com os melhores cumprimentos,  
    
 
      A professora, 
     _________________________ 
            (Lúcia Conceição Ferreira Matos) 
……………………………………………………………………………………………. 
Declaro que autorizo o meu educando _______________________________________ a 
participar na recolha de dados, conduzida pelo professora Lúcia Conceição Ferreira Matos, 
no âmbito da sua dissertação de Mestrado. 
___/___/___     Assinatura 
      ___________________________________ 
 
 
 
 
